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' I ' * 

SRat^ematifc^e^ ' 

A 

«bet 

€r!lrttungt)«58<9rifr, §(ufgöben utib S?<* 

t^oDcn Der !D7at^<raatiF, mit (tte^rarifc^en t)?a(^n(^t(n/ 
in olpi^abettfc^er OrDnung. 

€ r fl c $i b t ^ e i* r« n g* 

Ärif^nKtif, Jfnal^fiÄ unb ©eoraefrie, bi« niebece 
«nb bie 

' : t 




6«i«idfinef f«§c gut b<n5BinFeIitt>e9<c0ft< 
fenpÄAf n f inei g>ri«ma ober einer ^^romibe, ober eines <mt 
bern iroifi^en ebenen eingefcblolfenen ÄörperS, ®et 
® infel breijer ober mehrerer ©benen i(l ein fbrperlicftet S55in« 

Fel , eine © cf e. © u I « r gebraust für /enen enioin.» 

Fel ba* lofeinifc^c 955ort Acie$. — CoUre nmn im ge< 
meinen ieben unter ^ante ( einem im STieberracbfifd^eit 
befonber« üblichen SÖorfe) me|r ben JDurc^fAnitt bec 
beiben ©benen , oiä i^ren ®infel ber^e^en , fe §inberC 
biefeS bod) nicht , jene SBebeufung jum geometrifchen @e# - 
brauche fe^jufe^en. 31 b e ! u n g giebf a(d eigentiiehe 95«* 
beutung beß ©*rreS, ^anfe, an: bie ©efe, fc^arfe 0eiü« 
eine« ®inge« / imb in weiterer , bie äugerO« 0eife ober 
Jläche eine« I)inge6 , ben IHonb, 2)iefe legtere m&ci)fe 
bie urfprüngliche aSebcumng fe^n, bie ouc^ gulba al4 
bie einjtge angiebt. 

CConus) ig ein:^örper, ber jmifc^fn 
«iner KreiSfMc^e unb «inet frummen glücke enthalten ifF, 
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bie bon einer bitr^ einen feftin ^uncf gelegten , nnb an 
bem Umfange De 6 ^reifed gan| (jerumgefii|)rfen , iinbes 
fhmmr langen geraben Ul'iie befc^rieben wirb* 

5« ^ig I. ijl A ber fcfle^^unet, ober ber Ccf)ei»‘ 
tel (Vertex) bei 5UgeU, BCDE bie 5(rci« fläcbe 
ober bje 0runb^4(he (Bafis) beffelben, AB ober AD 
bie ^erumgefu(;rte gerabe hnie, ober bie 0 eite beö 
ÄegelO. 

1. ^a bie gerabe AB in A nic^t begränif, fon« 
bern unbeffimtnt berlangert gebad)t werben mtt^, fo i|f 
mtr bem 5Cegel ABCDEA auf ber anbern 0etfe oon A 
nod) ein entgegengefefef er ^egel Abcde berbun* 
ben. — ^eben 5 egel muß man nacft beiben \ 0 eiten fein 
ünbejhmmt fordaufenb liefe gebenfen. 

2 . 2)ie gerabe AF, öon bem 0efeeifel naefe betn 
SJKiffelpuncfe ber ©runbfiaebe F, feeißt bie 2l)te beS Äegel«, 
S)iefe in ben entgegengefefeten jtegel berläiigert i|f in beme 
felben bie %j:t. 

f 

3 . 5®enn bie ' 2 ()ce fenfred^t auf bie ©runbjiäifee 
• flefet, fo ifl berÄegel ein fenfreefeter ober gleicfe* 

feitiger. fie gegen biefe geneigt , fo ift ber Äegei 
ein f4>iefer ober ungleicfefeitiger (Scalenus). 
^uÜibeö betraefetet nur ben gleicfefeitigen ^egel. 

XI. Srfl.i 8 . 

4 . ' ^iej^egei gefeören mit ben^pramiben ju einer 
©aftung bon Körpern, 6 in jjegel ifl bie ® rän^e ber ^ 
ramiben, weli^e bep einem gemeinfiifeaftiidien 0 cfeeitel; 
über regulären , in bcntfelben 5 (reife befcferiebeneii' ^^igu* 

ren , erriefetet werben. 2 le größer bie 2 (njafel ber 0 eiten 
ifl , beflo ndfeer fommen fte bem .Kegel. S)afeer feabeti 
^egel unb ^bramiben berfefeiebeneö mit einanber gemein, 
waö bie ^orm ber mit ber ©runbßäcfee parallelen 0 (fenitte 
unb ben förperlicfeen betrifft. 

5 . 2 ln (fatt bed Äreifeä fann man auefe eine anbere 
in lid) feerumlaufeiibe ^igur, al« eine Sllipfe, jur ©runb» 
fläefee nefemen. ~^äßt man anflatt ber geraben AB eine 
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fruntmf iitiie um i§re gauj ^erumbw^ett , fo ent# 
fle^t ein Fegelarfiger Körper, ben man ^onoib nennt. 

6. 3 ßenn ein Äegel paraflel mit feiner ©runbfläc^e 
gef4>nitten wirb, fo i|} ber0t^niff ein Ärei« ^ ber 0d^nitf 
mag in bem einen ober bem onbern ber entgegengefebten 
jtegel geführt werben. SDer ( 9 ?itfefpunct be« ÄreifeS i(l 
ber 9^imcf ^ in tt>el(^em bie 3 (pe bie ©bene bejfelben trifft. 
üJian fe()e febe 3(nfang8grönbe. 

7. 2)ie ®urcbme|fer ber 5^rei«fÄnifte ber^alten ' 
ft(b »ie i^re Xbjlänbe bon bem 0(^eitelj i§re ^lä^en wie 
bie Quabrafe biefer ^bjiunbe. 

8. ©in fc^iefer .^egel, (Fig. 2.) beffen ©runbjfä# 
AeBCD iff, werbe burcb feine 2 (|re bon einer ©bene 
ABD gefAnittcn, bie fenfred>t ouf bie ©runbfläcbe ift. 
SJian jiel^e in bem JE'repecf A B D bie gerabe EF, fo bo0 
ber®. AEF = ADB, oifo ®. AFE =ABD i|l, 
unb flirre bnrd) biefe EF einen 0cbnitt fenfrec^t auf bie 
©bene ABD, welcher bie ^egeljJä^e in ber frummert' 
iinie EG FH fd>neibe: e« i|l biefer 0 (^nitt ein SreiJ; 
beffen 2 >urcbmeffer E F ifl. 

®enn man jie^e bur^ irgenb einen ‘^>unct K ber 
£ F bie paraUeie L M mit B D , unb fitere burdb biefe 
einen 0 Anift LG MH parallel mit ber ©runbfläcbe» 
tiefer 0 dmift ifl ein ^rei«, beffen SJurebmeffer L M i(f, 
3 tud) ift berfelbe fenfreebt auf bie ©bene ABD ( f. ©bene, 
33.). 5 Die ®urd>fcbnifMlinie GH ber beiben auf ABD 
fenfred)ten 0 tbniffe iff fenfreebt auf bie ©bene ABD (a.. 
e. 0 . 22.), alfo fenfretbt fowo^l auf EF a(« auf LM. 
® egen ber parallelen BD,LMiff®.ALM ='A B D^ 
unb 28 . AML = ADB, ttlfoift®. AEF=AML, 
unb ®. AFF. = ALM. SEJa^er finb bie ®repecfe 
EKL unb MKF einanber ü^nlidb, unb ed ift 
KE:KL = KM:KF,alfoKExKF=KLXKM. 
2 (nbemÄreifeLGMH iji KLx KM=K6* = KH*. 
iDa^et ifl K E X K F = K G *=: K H*, für feben 9 ^unct 
auf E F. ^a juglei^ bie gerabe GH, weldbe bon E F 
in K ^älbirt wirb, aufbiefelbe fenfrec^t fie^t, fo'ifi beP 
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®(6ni(f EGFH ein Ärei«, beffen ®urc^me(fer EF if}, 
infolge ber Di*tur bei greife#. 

9. 0 tbniff EGFH ^ei^t ein ®e<^fef* 
fdinitf (Sectio fubcontraria ). ®ürbe ber Ärei6 
EGFH, ober ein mit benifeiben pataÜrler , nf« 6runb< • 
fldAe ongenommen, fo wären LG MH »bec BCD 
®ecbr«lfcbmtre. 2 )ie geraben BD, EF Reißen 2 lnti« 
)>ar«Ue(eu. 

10. ^uf ber 35 ef^affen^^if bei SSjeefefelf^ntffel, 
bafi et ein ^ml ifi, berufen bie fcbb'nen (fi^enfcbafren ber 
ffereogrop^ifcben ’Projettion ber greife in einer ;^ugel. 

11. 35 er Förperiiebe ^n^alt einel Äegefl 
if! ber britfe 3^eil einel €qlinberl , ber mit bem Siegel bie* 
fetbe @runbfläci)e unb biefelbe ^ö^e ^at. Quffibei 
XII. IO. iBergl. ben 3 lrtifel; d;;§Au{henl f t{;i}et^obe^ 

3^. n> 155* ®ie Sabaleri benS^eweil nach fei* . 
ner 0 )iet(|»be bei Un(§eilbaren gcfu§rt §at, ijl in I. 

, 0 , 420. Angeführt. 

12. ber bon 2(r^imebel angewanbten 
CPJet^obe für bie Cubining ber Äonoiben wirb ber 3n§«It 
einel Äegell folgenbergeflalt gefiinben. SlJan f^eile bie - 
^ö^e bei ^egell in m gleiche 3^ite/ unb nenne jeben. 
3^eil h, fo ba# bie ganje ,^^e bei ^egell ==mh ifl. 
35ur^ jeben 3§eilunglpun(t fu|re man einen 0ebnitt par» 
aliel mit ber 0runb|)äd^e , unb etriebte Über jebem ber* 
felben, fo wie über ber ©runbfläc^e einen €p(inber bon 

' bet i^ö^e h , fo i^ ber ^egel kleiner all bie 0umme 
aller biefer €plinber, aber grüner all bie0umme ber €9* 
linber über ben 04 )nitten, o^ne benjenigen über ber ®runb* 
(lä'dte. (0ian febe ben ^atbmeffer bei oberjfen ober flein* 

• flen 0d)nitfel = a , fo i(l berJbalbmefferber0runbflä(^e 
== rii a. 2)ie Jpolbmeffer ber (kniffe , nebjl bemjenigen 
ber 9runbflä^e ma<i)en bie ^rogreffion, a , s e, 3 a, 4 a . . 
ma; unb i^re ^läcben bie ^rogrejfton vaa, 4iraa, 
9iraa,..m*iraa, wo t ber §al6e^reilumfang jurSini 
^cit all .l^albmeffer ijf. 3 )er ^egel iff Heiner all bie 
0umme/ (i + 4 + 9 • • t .+ m*J t a a h, unb grüner all 
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Äe’öel 5 

bie &umme^ (i -f-4-f9 . . . 4" — i)*)ira«h. 

^<!re 0mnme ift =^m(m4- i)(2m4-i)»aah^ 
tiefe i||=^(m — i).m.(2m — i)ffaah,. !J>et 
Cnlinber über bef 0runbfl«d^e be* mif berfelben 

J^b^e mh ift =:rirm*a®.mh=ff m®a*h; olfo ift ber 
britfe i^eil beftelben Heiner alb bie erftere 0 umm«/ unb 
grbfier olb bie iwebte; liegt ba^er jraufcften benfflSen 6rSi* 
|en alb ber jCtgrU beibe 0untttKn um ben €blinb«t 
»m* a*h unterfchirben ftnb, ber Heiner alb jeber angefci 
bare ferperlkbe ^n^alt gemaftit werben fann , fo ftnb ber 
Segel unb ber britte $beil beb Cblinberb ni^t bon einon» 
tcr berfdueben , ober fte ftnb gleich gro§. 

5nfegralre4l«un9 mac^f bie Wec^nung biel 
fßrjer, f. CuWntng. . ■ 

13* ‘ 3 (ufg, ^en ^("^Alt eineb {tbifcßen jiben pare 
«Oelen Sreibf!ä 4 )en eingefc^loftenen Segelftii'cfb }u ftnben. 

& fep a ber .^albmeffer ber grö^ern Sreibfliieße, 
b ber Heincm, i§r fenf reifet ^bftttnb =c* ®er 2 (n* 
(altift r=|ir(aa-|-bb4'ab)g, 

S!ie ^öbe beb ergän)enben Segelb fep =x, fo bag 
bie Jpb^e beb bollftänbigen Segelb =c 4-x ift. (Jb ift 
a:b=c + x;x^ 5 J)rebetf 80/ a — b:b=c:x, 
bc 

unb x= — — ©er^n^gltbebbellftdnbigen Äe* 

gelb ift=Jiraa(c 4 *x), beb erg 5 njenben=:|ffbbxj 
fllfo beb Segelftfirfb rr^ipfaa — bb)x 4- Jiraac. 

aa — bb=(a4-b)(a — b) ift, fo wirb,' wenn 
für X beffen i^^ert^ gefe^C wirb, ber angegebene ^n{|a{( 
beb SegelftOefb erbalten. 

14. 0 a$. Unter allen fenfrecbfen Segeln, bie in 
eine unb biefelbe Sugel eingetragen werben tonnen, ift ber« 
Jenige ber grbftte , bejfen 15*öbe bier JDritfbeilen beb i^atb« 
mefterb ber Sugel gleich ift. 

®b fenber.^al6mefrer ber'Sugel =a, berTfbftanb 
ber Orunbftacbe beb gefuchten Segtlb bon beni iSUttelpunctf 
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^e$ti , 

=x, fo iffbtc.^al6mejf«r bet ®runbfja<^«=;\/‘(a a-»xx), 
unb berjln^ftlt bfiJ =|#(aa — xx)(a-|-x) 

s=-jT(a® — ax* + a*x-— X*). ^ier fin ©rb^ftÄ 

©faft> jinbef, er^ellf bafecr, »ei(: bcr ^n§alt 9?uü wirb, 
tvenn entwebtr bie ©cunbjläc^e iKuU unb bie brm 
SDurcfmu(|’«r gteidi ifi , ober menn beibe 9f{u(l ftnb , b. i» ' 
njenti x=t— a ijl. SRimmf man baö jDifferenfial b/b 
3(u6brucff, u^b fest eS —o (©rögfeö unb KleinfJe«, 
34 .) (o ifl, — 28x4- aa — 3**==0/ ba« ifl, 
f ax =; I a a. !Dat«u« wirb gefunben x=r — 5a-|-|a=: 
■ya (©leiebung, 34.) ^Dwfec 3ßerf§ bon x gehört ju 
bem geboren ^n^alte eines eingefi^riebenen ^egel; bie 
tiegat^be SBSuriel •>— a , ge^brt ju bem ^(einfHen , melcber 
l^ier = o i(?. ^ie .^ö^e beS gefuchten Siegels ifl otfo 
== f a. 

®er ^albmeffer ber ©ruiibfiiii^e ift = a a = 
f a y 2 . ber^ätf ft(b . bie biefeS gr’d^fcn ^egefS 
SU bem ^albmrffer bet 0runbfIäd)e mie bie diagonale 
eines £^iobratS ju beffen 0eire. 

15. Qfbcn biefer ^egel ^af aud) unfer allen in bie 
^ugel eingetragenen fenfre^ten Regeln bie größte Ober* 
(iäd)e. — 2)enn es i(l , wie gleich g<S*igf »erben »irb, 
bie 0 ^erf!id)e eines fenfreebten Siegels gleich einem ^rep« 
cef , beffen ©runblinie ber Umfang feiner ©runbfJache unb 
bie .^bhe bie 0 eife beS Hegels ijt. SSHit Tfnroenbung ber 
borigen SÖejcichnungen iff b«s Quabraf ber ,0eifen(inie 
rz: ^"a ^ X )® 4 * a* — x® = 2 a a 4- 2 a x. SDer Umfang 
ifl ':i%2 TT y (a® - X®) , alfo bie Slegelfläche zz^n-y^A*- x*) 
(2aa4-2ax). 3 )iefe iff am größten , »enn baS 
buct,’ (a® — k®) (2 aa4" 2 ax), ober baö ^(ggregaC 
2a^-~ 2a*x®4-,2a*x— 2ax* am größten ifl. 2)aS 
{Differential biefeS 2 (uSbrucfS 0 iull gefefet, giebt a* — 2ax 
3x® = o, ober gx’ 4 * 2ax=za®, »elcheS biefelbe 
©leichung »ie bie borher gefunbene ifl. 

' ■ 16. 0ah. SDie'^lttche eines 0ecforS ber Ober» 

fä^e eines fenfre^iten Siegels iff fo gro^ als ein ebenes 
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b«3Vn 1 ©nitibfinie ber ju^eBörige 55ogen iti 

OrunbfmTed , uitb bie.^öBe bie 0eite b»d^cge(tf if}. ^a« 
Brr itl bann bie ganje fnimmr Dbrrfldcbe rinr^ frnfrecBrrn 
itrgrfd gfritfe rinrm ebrnrn ®re»r<f , bt|fen ©nmblimr brr 
Umfang frinrr 0rimbfla(Br unb bie @eiten(inte 

btÄ 5irg*lÄ ifi. 

!D?onbef(6rribein vinb umbrn@runbfrtii ringlricfi* 
frtfigrb 5Sirlctf , jtbrÄ bon brrfrlbrn Jtn^abf 0eifrn unb 
crrubrr über bribrn eine frnfre(I)fr''pgraiinibr, brrrn 0piße 
in brn 0cbeifr< be« Ärgeld fallt. 5£)ie frumme Oberfdc^e 
br« Ärgriö lirgt i»ifcfern brn 0uatrarn ber ©firrnfldArn 
brr «nen unb ber anbern ^»)ramibe» ®in 0rcror bet 
^rgelfäcBe, ber ju, einem brrlßogen, worin bcrÄrrtöge« v 
fBriU ifl, geBirf, liegt jwifcben brn bribrn 'SJceprcfen, 
wridbe bie 0eitrn^äi^n briber ipyramibrn btlben. 'S)Ar 
Brr liegt jrbrr 0rcfor brr Ärgrlf'aÄe jwifcbtn jmeo ®reijs 
ecfen, bie auf gieicfte 2lrf , wie jmegebilbet werben, bet 
lugrB'erige ^ogrn mag ein aliquoter ©runbPrri« 

feß frpn ober nitfet. ?Pian f^eße nun einen 93ogen beß 
©runbfrrifr« =z, brn iugeBbrigen 0ecfot ber Äegef* 
fä(Be = S, bie 0ritrnlinie br« Äegeld =b. ^inr rnb« 
licBr ^unaBme brö35ogenS frp A z , br r ^rgelf!d^r= AS ; 
bie CBorbrbri ^ogrnß Az werbe bureb xnAz; bie be< 
tuBrrnbe an ber 9JJifte beß SJpqen« bi« an bie oirt bem 
OHittelpunete bureß bie @nbpunete gezogenen geraben, butcB 
n A z bejeußnet. ^le fenfrr^te bom 0(Britcl auf bte 
€B»rbe ^9 i|l AS>-i/3.mAz, unb 

. AS B.ta Az 

ASC^KnAz; olfb au<B -i- — > ."e 

oAz %bAz 

AS b.nAz 

unb ‘z <; — r . Söt ben2)ifferentialqaotien« 

dAz 2DAz . 



dS 



(en ---r — ^ ber bon ber ®rö^e bertÖerSnberungea ni^t ab» 

DOZ 

Bängt, ifl^att bet ^erBä(fni{feb:/3; Az:m Az; Az:nAz 

, 8S 

}u feßrn i : i . S)abur^ wirb' ^ ~ = ir wnb 8S= 

b oz 
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^hdr, fofg(i(^ j 5 r=|br, »cli^eS ber erffc$§eil b «5 
iff, TOObon ber jwepte eine unmittelbare §o(^ wirb, 

S 5 er Jpttlbmeffer be« 5 ?reifeS fe^ =a, fo ift ber 
Umfang =2 ira, unb bie frumme 5 lege!|löd)e =7rab, 

17. ^(rAimebeS brucft ben @aB (i6.) fol» 

genbcrge|lalf aui: gteid^fc^enflicbtcn 5l?geis0ber# 

fäcbe, o^ne feine ©runbpäcfte, iff einem 5?reife gleicb, 
bejfen ipalbmeffet bie mittlerc^roperfionallinie iti iroiftben 
ber 0eife bei ^ejeli imb bem Jrialbmejfer ber©runbflä(bc 
(bon Äugel unb Sblinber, S 5 u(^ I. 0 . i 5 .)> 9 ?amli^ 
wenn man in ber Formel fi'tr bieÄegelfläcbe, ^ab, fefeet 
ah=c, fo ifl bieÄegelpäcbe =:ircc, cinem^reife, bef* 
fen .^albmeffer = c i(f. — ®er2(rd»imebeif«be 95en>ei* 
jeigf; ba^ bie ^egeljläAe »eher größer nod) Heiner oli 
bie angegebene ^reidflätbe fe^n fatln/ ba^er i|r gleich i(f. 

1 8. SJTimmf man ben SBinfel w fo, ba 0 a ir : o» = 
bta fo iff bet ^reidbog'en bw = bem Äreiöumfange 
2 ara,unbber0ecfor mif bem^albmeffer b unb bemSßin* 
fei (V ijl ^r^b.btu ~ ^ab, ber j^egelfläc^e« 

' 19. @a§. 5£)ie frumme Oberjfäcbe eine« fenfrec^« 

tenj^egeltlb'cf« iff gleich ber frummeM Oberfläche eined fenf< 
recheen ^egeU , beffen ©runbfläche jum J^albmeffer bie 
©umme ber JPjalbmeffer bon ben ©runbfldchen be« Äegel* 
flucf«har, unb beffen ©eite biefelbe mit ber ©eite bei 
iRegelffficfi iff. 

®cnn eg fenn bie ^albmeffer ber beiben ©runbfiäj 
chen a unb a / bie ©eiten ber zugehörigen jlegel mit bem 
ge^einfcbaftlichen ©cheitel, b unb fo iff bie frttmme 
Oberflä^)* bei 5?egel|lßcfg =7r(ab — aß), ©g ifl 
a:h=a:ß; baraug ab : bb = ; / 3 ^; h'^i^aug 

ab — «/3 : bb—-^)8 = ab : bb = a : b, 2 (Ifo ifl 

ab— «/8= 2fiig bet erffen 

b 

53 roportion folgt noch biefe, a + «:b-t-/ 3 r= a:b. SOcx 
' bur^ wirb ab — aß rz (a-|- «) (b— /8), unb bi« 
frummeglä^e beg Äegeljlßcfi =n-(a 4 -«) (b — / 3 ), 

I 
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30, ^'r bie06erjlacf>e ungleicfifttfigen StegtW 

«inen enb(id)tn analqtifc^en 2(tigbru(l ju fxntien , ifl roegett 
t>fr totmirfeffeit ^l^fegrafioniformcl nic^f möglich). SDie - 
>Dtffer(ntiaIfbrmel i|l initoifciieii gefunden , tvie j(|t 

gf^eigt tvtrben wirb. 

31. (5« ijl AMBA (Fig. 3 .) bie ®runbpä4e 
(inttf ungteic^fritigrn ^egei6, beffen 0^eir<I inD, bie 
2(jrf D C if}.- S)reqe(f ADB, ivorin bie Uft DG 
»(>, feq fenffe^t auf bie ©runbpSc^e, ®ie fenfred)feDE 
ouf bie ©bene bcrfelben freffe ben (^ier berlängerfen) 
S)un^me(fer BA in.E. 2tuf bem Umfange ber ©runb* 
f!ä(i)e ne^me man irgenb jmeq ^uncte, M, m', unb jie^e 
bie 0eifenIinien DM, Dm, fo i|l MDm ein 0ecfoc 
ber ÄegeIflä(Äe , ber all bie 3una§me betf unbeftimjnrcn 
0ecford A D M angefe(|en recrbe. . 2)ie ^läcbe beffelben 
liegt iwif^en jmeq ebenen !!Dreqe^en , beren eine^ bon ber 
C^orbe bei SBogeni Mm unb ben beiben 0eitenIinien 
D M , D m gebilbet mirb , bai anbere bon ber bie ©litte 
ton Mm berä(|renben, unb bon ben .beiben an i^re©nb« ' 
puncte ouf ben terlöngerten .^»olbmeffetn C M ^ C m auS 
D gezogenen geraben Linien, auf gleiche %xt, ttie ei in 

( i6.) geieift ijl. ^ »erbe bie berö(|renbe MN ge* 
iogen , unb auf biefe bon D aui bie fenfrecbte D P. ^ie* 
fer D P nähern (i<^ bie bon D ouf bie bcrlöngerfe €^orbc 
ton M unb ber bie M m in ber ©{itte berii^renben gejo« 
genen 9>erpenbife( immer me§r, je Ffeiner Mm genoms 
men wirb. feg ber 0ector A D M — S, ber SSogen 
AM = z; fo i(l auf gleiche ©oeife »ie in (i6.) berS)tf> 
as 

ferentialguotient ;; — = f D P. ®arura muß ein 
0% 

Xuibrurf für bai 9>erpenbifel DP bur^ ben95ogen AM 
ober ben SB^iiifel ACM gefue^t »erben. 

22 , 93on bem^uncfe £ , »o bie fenfre^te aui D 
bie ©bene ber 0runbfT«(be trifft , jie^e man auf bie ben 
5Crei6 in M berii^renbe MN bie fenfredjteEP, unb bann 
bie gerate OP, fo ifi biefe D P fenfrec^t auf M N. ^enn 
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bie ( 56 fiie D E P Ift fenfrecbf auf bie (Jbent CME, ba 
DE fcnfnchf auf fit iff (i^bene, 21.); iinb ba MP 
fenfrccbr auf bfti T^urtfefcbnift bciber, EP i|i/ fo i|T fte 
fcnfrecbf auf bie ®bene D E P (^bcne, 25.), alfc fcuF* 
retbr auf b'e barcb P qejogcne DP. — vPian f^6e mm 
ACrra, CD — b, ben foißiu ©infel ACbrr«; 
beu unbi-fftmauen SSJinfel ACM~(p. Ss ijt CN:r 

^ d 

■ — ; CE ~ b cofa, alfoEN zr — i,- — b cof a 
COl(p ^ colCp 

a—bcoftf. cof<B ^ _ 

• * ®aS55«N=:9o" — (p, unb, 

cof^ 

EPN ein Ülecbfer i|l , fo i(l EP ^ ?JE. cof(f) n: 

‘ a — b cof « . cof (p. 9Tun ifi P D* rr D E“ P utib 
DEzrbsina, folfllid) ijl / 

PD ~ (b®sin «* 4 “ (a — bcofa.rofip)?). 



®erjtt)ifAenAD,MD unbAMenf^aIfene 0 ertot 
ber Äfgtlfläcbe fei) —S, foifl baß 3 P«fferential . 
dS ~ ^a8(pv/'(b* fiu«* -f' (a — bcof«. cof<p)*), 
COian fefee bfin«:=h^ bcof«=:g, foifl 
8 Sr:^a0(Pv^(a®-f- h*— - 2 a gcof (p -f* g*cof(p*), 

’ ^bförjung fe^ a* -f h» =: c», fo ifl ' 

. 0S = iac 0 (p\/'(i— ^-^cof(p + -^cof(p*) 

c c c® 

33. !Daß ^nfegral biefer formet ifl nur in ®e* 
(lall einer Wabe anjugeben meglicb» 3?ie SBurjelgroßc 
mrb in eine Weibe bemanbelt, enfroeber nad) ber ‘formet 
für ben binomifeben ^ebrfgb/ n>^nn ber etfle ^ / ^ 

* ' 2 S ff* 

ber jtoc^te = ^ cof (p -t- cof (p® genom* 

c c c* 



Oien «irb, ober bequemer, trenn man bie SBnrjel =r 
l-f-A cofp -|-B cof(p* 4-Ccof(p* -f-D cof(p* 4 -etc. 
fcfiT, nnb bie unbefannfen €otfficienrcn biir^^ergfeicftung 
beß 0 .uobrqtß biefer Wei^e mit ber 0 re^e unter bemiS^ur» 
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eineütei^e 

^iffermdalformcln t»n ber ®c(lalf d(p. cgf Cp“, Seren 
5(nff9r«I ju fjnbeti, in bem Ärrifel# 3i‘^feflralre^nung, 
114/ ne&9 62. 63,- gewiefen ijt, ffS ifl .. 



A=: 


- ,v 


B = 


g«h* 


• f 


CCe 


2 


7 


C = 


^ABj _ 


D=r 


— AC 


—iB*; 


Ezz 


—ad— BC i 


Fz= 


—AE 


— BD— |C*; 



etc; 



24. , gü'c bie ^al^e StegeTflä^e , b« <P = ir* ijf, 
weiten bie ^fntcgrafe, in beren Differentialen ber ®fpo# 
nent bnn .cof(p, eine ungerabe i(i, aße ü?uß^ unb 
bie ^integrale bon ben übrigen , mit geraben ^otenjen bon 
cof<}>, enthalten nur ein einjiged 0(ieb^ ben Eintel (p mit 
einem numetifcben ^efficicnten , ber ein eigentficberSSrm^ , 
i)>, au^erbem Coef^tcienten ber0lei§c.' 9iämliA, wenn 
in bem ■ anbejiimmfen 2|ntegral , /cof(p^ “8^, .gefegt 
»iit <Pr:ir, fo ijl 

/cof<p*a(f) = |Vj /cofcp^aiftr: 

2.4 

11. f. f. 

25. Daburd^ »itb bie frumme OBerfIä4« bei ^e« . 

fitte = 

H ^ jj _|_ Qjj. 

2. 4. 6. 8 

, Di< &it»itfelung ber Soefficienten au$ ben obigen 
2&ettben ^iebt 



Digitized by Google 




12 



Sitstf 



4 






«g 



B=-f- 



g«h^ 

2 C* 



. r^_ , g^h*(4a“ — 

®-+ ■ äc« °-+ 8‘c'~”’ 

£_ I agSh»(4 a g — jh«) • ' : . 

— i gß lO » - 

^ ^ g*h*(8a'^ — 12 3* h* -{■ h*) 

F_+ ^ i 

u. f. f. 

^olaliA if! nunnte6c bte frumme 06trflädbe 
f^iefm Hegels z: 

/ 1 S'^Vi *-3 g^h*(4a*— h*) 

flrac(i4--— + 



4 C^ 

2,4.6 
-f- etc.). 



24 8 c* 

g®h*( 8 a>' — i 23 *h* +h*) 



i6c** 



26. Wn nif^rf^eiHgm ^acferen ber ®(iebft 
biefer f«6e man flir h* feinen SSerf^, c* — a*, 
unb bcficfe a unb g burd) i^r ^er^äUni^ gegen h auö , fo 
ba# a — mh; c = nh fe^. ^aburc^ erhalt man bte 
frumme Oberpäc^e b«S f<b«ef«n ^<9«lS = 

I I g* 






i- 3 
4.16 
I- 3- -5 
4. 16,36 



^ t »3 _g^ 

\ n® ”^n®^ y 3h^ 



^ 1.3-5 •' 3.5 

. I -I-« .T— 2 • " ’ 

' n 



3 ^h^ 

3.5.7 ms 



4 - g" 

'*' n'** / 5 h« 



5 h« 



etc. 
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»0 bfl« bfr ^ortfcfewifung bemerfbar ifl. ®iefe 
^crm öfr 9 iei§e bflt ®ultr tu fcen Novis Actis Acad. 
Petrop. T. III. p. 89. ongegeben »0 nod) ©(leDec 
jugrfeBr ftnb. J0ie ijl baburc^ borjiiglic^, ba^ bie 

greffionalgrt^e , ^ ) biejenig« ifl , bon nsclc^ec bet 

UnterfAicb t)f« fenfretbfen. unb f^iefen jlegetö «b^üngf, 

€« i(I bie ^cfflttgenfe be« £Reigung«»infelö bet 
n 

irt. 
m 



^er Quotient n iff immer grölet a(d i , unb 
((einer «U 1, v - 



27. Sßenn ouO bet' fjormel in (25.) bie ©rö^e 
h ganj ^etauOgefcbofft loirb/ fo lä^t |tt^ bie 9 iei§e nat^ 

g* - . 

^oten jen bon orbnen , »obep jicb out| ein 0efe| 



ber Jbttfcbreitung entbecf t. 5 £ 5 iefe ^orm ^at f • < t bet 

9 tei^e gegeben , in ben Principiis calctüi diff. et in- 
tegr. 135. p. 199. 9 iur ^at et bie ^)>rogreffional* 
gro§e nicht abgefonberf. '' 

28. 3n bem ^afle, baß bie gefuhbene Üleihe me* v 
gen bc 4 ^erha(rni)fe« bon g ju h nicht brauchbar i|I, mür# 
be man bie Oberßäche einer um ben ^ege( gelegten'; unb 
einet in benfelben getragenen ^^btamibe mit einer regulä« 
ren ©runbßache ju berechnen haben. (Cie Oberßäche bei 
5Cege(« liegt |(oifchen ihren beiben Oberßäd)en. CDlan 
th<i(e a(fo ben Col^freib AMB in eine gemiße TCnjaht 
gleicher ^h^ile, unb }iehe burch jeben 
wie M , eine beriihrenbe !2(uf biefer liegt eine 0eite 
FG beO iSiclecfO/ fo baß M bie ©litte biefer 0 eite iß* 
SSerechnet man fär ben ^unct M bie auf MN fenfrechte 
DP, fo erhält man nuO ber 0eite be 5 ißieteefo FG unb 
ber DP ben Inhalt ber ju M gehörigen 0 eifenßäd[>e 
FDG. S)ie hnlbeOberßäche ber umgefchnebenen 'Pnramü 
ben iß gleich bem (Creoeef; beßen ©runblinie bie 0eite 
bcö SSielecftf unb bie .^öhc ber 0umme aller 9^erpenbifel 
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wie DP ij^. — ^ürbif tingtfc^rieSene 5^9ramib< b<r? 
fd§rf man eben fo , nur ba§ §ier ftaff bei ^olbmefferö 
C M bic bon C auf Die 0 eife De« SSielecfö gejogcne fenf« 
4:ec^te genommen »icb. 

29. 5 Die 2tufgabe über bie Ober(!äc^«‘ eines fd^ie* 
fen Hegels ^aü mehrere (tfiar^emafifer befcbäfitigt. @in 
©eometer in bec ^litfe beS i7ten 2f«^r(>wnbe«S, 91 i* 
d) a r b b i u S , gab mut^ma^ii^ eine formet f&r biefe 
Oberfläche 011. ^Wan ftnbef (le in ^dftner« ©efd^ichre bec 
tOTothemafif , $§. III. 0.218. SBarignon ijl bec 
crfic, ber fic oufjulefen fuchfe, fara aber nicht weiter, als 
ba 0 fr fiart bec Integration bie 9 lecfification einet tranSs 
feenbenten ffurbe feöte. 0 ein 2 (uffaft (le^t in ben Mis- 
cell. Berolin. ad ann. 1727. Contin. 2da. ^eib ni| 
woQte in einem ^n^ange'iu biefee ^b|anblung flatt jener 
<^urbe eine algebraifche anwenben. S)aS Verfahren ifl 
fe^c (innret^; cr’ßbeceiltefich aber babep in einem 0tii(fe. 
,€ u ler jeigte in ben Conuuentt. novis Acad. Petrop. 
T. I. a. ann. 1747 et 174g, Wie atgebraifeßf €utben 
tonflruirt werben fb'nnen, burch beren 9 'ifcriftcation bie 
Oberfläche fchiefer Äegel gefunben wirb, erweiterte fogac 
bie 3(uflöfung auf ^ege( mit anb^rn ©rtmbflächen alS 
fCreifen. 35 iefeS olltS nach ber ältern geometrifch » anal^« 
tifchen S)?efhobe, 3*” *786 na^m ®uler bie 2fuf« 

gäbe wieber bor, unb Ibfete (le burd^ bie ^ntegralrech* 
nung ouf, in ben Novis Actis Acad. Petrop, T. III. 
a. a. 1785. ®c'(inbet jwe^erle^ Formeln, beren eine 
bie hift (25.)entwidelfe ifi, bie er aber auf eine fehrfiinfi* 
Iid>e 2 (rt herauSbringt, weil er bie iöerwanblung beS iri 
rationalen SEßertbS bon D P auf eine anbere SBeife bor^ 
nimmt. 2 fuS becfelben leitet ec bie in ( 26. ) mitgetbeilte 
her. ^ie {we^te {^ormel unterfcheibet ft^ baburch , ba^ 
in bem ©i^erential 8S jfatt g*cof (p* gefefet ifl ig* 
+ ig* cof 2 ^» welches eine leichte Tfnnäherung in Dem . 
§alle giebf, bafi a*H-h*4-v£* 9^9«» igeof 2(f) 
*— 2 ag cof (p gro^ ifl. ®uter jeigt au^, wie Die ebene 
frummlinichte gigur, welche bec 5 Cegelfjä(he gleich i|l, ge* 
{fichnet werben fann i wiewohl biefes immer mßhfi'nt fei;n 




*5 

tnSdyfe. 5(n b«r jur Ctldufenuig bepgefögfen 8f<n ??»• 

$ur id ber ®mW EAF, ber (dngjlen unb bcc fiirj«ften 
0«ffnlimc,unnd)fi4 al« ein 9 ted)ter bargefftüf. -r-s Unt 
bif feite 3<‘f ^dftner ber ©bfringifeben 0octefät 
ber ^'iffenfcbafren frine2tuflöfung biej^rÄufgabe bor, bie 
in ben^ommentoflonen ber 0 o(iefdt Söb.IX.ent^alrenif?* 
S 3 on ber neuen Sulerfcben Äuflöfung fonnfe er nic{;rt »if* 
fen, ba er feine 3 ft^anblung ben 9. *788 borlaS, 

unb ber brifte 3Jonb ber QJeferfiburgifcben ^rten evft int 
^a^re 1788 erfdjienen ifl. 5?d|lner« SJerfa^ren i|i bnf* • 
felbe mir bem ^ier angeraanbten. 97 ur enfroicfelr er bie - 
€oeffifienren C , D , E , etc. nid)f.- giebt bie S 5 if« 
ferenrifllgleid)ung ftir bie nbgewicfelfe Oberfläche an. ®a - 
biefe auf feine bequeme 2(rf iufegnrbar i|f, fo jeigf er, »ie 
ein ber »obren fommenbeö SWeö geieichneC 

»erben möge. — $)>e ^ormel bon iMpuilier ifi oben an« 
gezeigt. Sßon biefer (OTarerie bat nod) 'pelin in Srians 
gen 1794 eine guff ©robuttlfd?rifr gelieferf, 

30. ^nftore bie «bge»irfelte Segelfläche felbfl 
zeichnen ju »oUen , jeichne man , »elcheö bief (eichfer iff^ 
unb genau be»erf)leUigt »erben Fann, bie abge»icfelte 
§ld(he einer gleid)feifigen. 93 t»ramibe, beren ©runbflöche 
ein um ben Sreiö, ober in bemfelben befd^riebeneS regulä« 
re« SBielecf ifl. ( 5 :« fep (Fig. 3.) FG bie 0 eife be« 
umgefchriebenen S 3 ielecf«, »el^e ben Srei« AMB in M 
berü'brf. 3iebf mon DF, DG, fo ifl ba« ®reqecf F D p 
eine ber 0eifenfläcften .ber 9>bromibe. biefem ifl bec - 
fBinfel FDG ber Unrcrfdjieb ber^ßinfel FDP, GDP. 
®ie Sarbere MP in bem re^froinflid)ten JDre^erf MDP 
ifl = EC. sin ECMi=gsin(^. 2 )enn man jiebe EL 
fenfrechrauf GM fo ifl EL r: PM, ba C M unb EP, 
paroUei flnb. 2 tIfo P M ~ gfin p. ÜOa MF unb M G 
febe bie halbe 0eife be« 33 ielecf« finb , fo ifl fo»obl PF 
ol 4 P G befannf. 9 iun ifl »orbec «u^ bie auf M P fenf« 

FP 

re^fe DP gefunbeir , olfo werbtn tang FD P , 
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unb täng GDP r: 



GP 



j(be StFannO unb ber Unftr# 



DP 

f 4 >ifb i^rfr Sßinfel/ F D G. g«rn«c ifl F D r= D P x 
fec. FDG, unb DGrz DP.fec. GDP. 0o(tber9e* 
(Ffllt ftnbet man ein ^rtnecF na<^ btm anbern. Sa }t 
(ine 0(ite gemein ^aben, fo braucht man nur immer 
eine 0eife ju bere4)nen , au^cr in bem erfJen , memi man 
nic^t jur $robe biefelbe 0eite für |roeo neben einanber 
liegenbc Sre^ecfe berechnen roiü, — SDiif bcr 2tbroicfe* 
Iimg ber eingefcbriebenen ^pramibe berfä^rt man auf 
ä^nlic^e 2 (rf. — Sur(^ biefcä SSecfa^ren erhalt man 
in ben ^uncten M jugleie^ 9 >uncfe bet abgemicf eiten ^e« 
gelpäc^e, 

5 !♦ (Ss fana nef§ig fe^n , ben SBinFel ber ( 5 ben« 
DCM mit ber ©runbflä 4 >e jU finben. Sicfeö gefc^iel^t 
leitbf burcb ^iilfe ber fp^arifcben Trigonometrie, (g« 
finb ^icr btcb Ebenen , biejenigen bcr Srepecfe A C D, 
unb MC D, unb bie be« 0 ecfor 6 ACM, bon »eichen 
bie beiben er|?en guf einanber fenFrecht fielen. CSTan be« 
f^reibe aud C mir einem »iUFii^rlic^en J^albmeffer eine 
^ugelfläche, fo geben bie bren Q^uncte, »orin. bie hnien 
CA, CD, CM jie treffen, bie ^mfelpunete eine« 
fp^drifcbcn , bep A red^t»inflid)ten, Srepecf«, in »el* 
«hem bie ^at^eten bie' ju ACD( rz«), upb ACM(— (f)) 
gehörigen Kreisbogen finb. Ser SBinFel, »elcper ber 
0eite, 5 ^ogen a , gegen über liegt, ifi ber gefugte CS3ins 
Fel ber (£bene D C M mit A C M.' . fen bief^er SSoin# ' 



Fel w / fo ijJ taug w zr 



— *^*”5 



'sin 



32. 2fllgemeineUntcrfudmngen Über bie ^(bwicfefung 
Frummer DberPäcben finb beftnbli^ in einer 3 fb§anblung 
bon $uler: De folidis, quorum fuperficiem in 

planum cxplicare iicet. Commentt. novi Acad, 
Petrop. T. XVI. a. a. 1771. unb nocb boüflänbiger bon 
59 ?onge in ben Me'moires pre'fentes ’ 4 l’Acad. des 
Sc. T. IX. ä Paris 1780. 




Äe9<if($nfft , 17 

ijl bie fbrte ^igut, wel(|)e burc^ 
bcn ©t^niff einer ^egelffiid^e mif einer ®6enc enffte^f. * 
Sföirb ber ß^niff burc^ ben 0c^eifcl geführt, fo tjl bie 
^igur ein gerablinic&fer Sßinfel , in ^eber onbern ^age eine 
Frumme ^inie. Unter ^egelfc^nift berfJe^t man' au<f 4 )Iie 0 « 

Ii(^ ben tefefern., 

1. fep ABD (Fig' 4.) irgenb ein 0 (finiff 

burc6 bie 3 (,re eine« 51 'egel« , bejfen ©runbflädje ber :^rei« 
BCDEüT, olfi? ein SDre^erf, beffen ©riinblinie ein 
®nrchtne(fer BD ifl. ®ian jie^e in ber ©bene belfefben. 
bie paraüefe MN mit BD, unb flirre but^ biefe einen 
0 <hnitt M Q N R pataficl mit ber ©ntnbpäcbe , fo iff bie* 
fer 0 cbnift ein 5 ?rei«, beffen ®ur 4 >mejfer MN ijl ( 5 le» 
gel/ 6.)* 3»f^t man in ber ©bene biefe« ©ebnirte« bie 

gerabeQPR fenfreeftt ouf MN burt^ einen $>unct ber« 
felbenP, foi(lPQ=PR, unb PQ*=MP>cPN.' 

2. ©in ^egel ACE (Fig. 5,) werbe bon einer 

©bene F H K , bie nic^t bureb ben 0 rfieifebgebf, gefebniü« 
fen ; i^r T!urcbfcbnitt mit ber ©bene ber ©runb^äcbe fe^ 
KHK. JDurd) ben Spiitfeltnincf 0 ber ©runbflädie jie^e 
man OH feufreebt auf KHK, unb fefmeibe ben Äegel 
bureb ben 0 cbeifel A unb ben JJurebmeffer B O D. ©ie 
ben ^egel febneibenbe ©bene FHK febneibe ba« ©re^eef 
ABD in FG: biefe FG i|? ein ®urd)meffer beS 

frummlinifbtcii 0 cbnitfe< F Q G R , namlicb fo , boß (le 
olle in bemfelb<en mif KHK parallelen QR bnll>itf. 

'J)enn man iie^e in bem 2 >renecF ABD mif BD 
eine parallele MN, wclcbeFG in P febneibe, fo ijl bie 
©renf ber .£inien, MN, QR, parallel mif ber ©bene 
ber iinien BH, KK, unb ber 5 ßinFcl MPQi^BHK 
(©bene, 18. 13.)» alfo MPQ ein SHeebter, ■Dabet 
PQ=PR,(i.). 

3. SBenn ba« ®repecf AJBD fenfredüf auf bie 
©runbpädie ifi, fo flebt bie KK, welche auf bcn J)urcb* 
febnirt bciber ©benen fenfreebt ift, auf bie ©bene beöDrep« 
cd« fenfreebt, unb bie ber KK parallele QR ebenfatl« 
(©bene, 25, n.), 2;it QR jle(}f olfo ouf FG feni* 

95 
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rec^f, unb t|l bie 3 (ye be« ÄtgelfcfenifM. @ine «ft 
näinUd> cin®ur^me|fer , bcc paroUcle S^orben rfc^troinfs 
lid)t ^albirt. 

4 , SQtt) ber 0 rf>neibiing ?in«5 ÄfgflS fmb bretj 
^äÜe mögficfe ou^et bem 0 c^nttfe öunf) ben 0 rfififcl. 
®er 5Durd)f(ftnirt KK mit ber @ 6 «ne ber ©riinbpäcbe 
fttim «rPlic^ fo liegen , bap öer ©urebfeftmtf F G mit beni 
nod> ( 2 .) gelegten 'Tireoeef A B D beibe 0cbenfel AB, 
AD beö?S>infel« A ticjfe, wie in Fig. 5 . Dbec er liegt 
jmebtenö fo, bap F G paroUel ift mit bem einen 0 cbenfel 
AD; obeebrittenÄ fo, bnp FG nur ben einen 0d)cnfef 
(Aneibet, bon bem anbern ober bie 25er!ängentng jenfeiti 
be« 0Acifelö A. ^n bem er|lcn 'Snlle ^eipt ber 0AnitC 
«ine ©llipfe, in bem jmepten eine Parabel, unb in 
bem britten eine J^ppcrbel, SDer ©runb biefer ?ßenen* 
nungen ift in bem JCrtifel: €(lipfe, II. 0. 74 an# 
geflirrt. 

5 » ©S fep ber 0Anitt eine ©llipf« (Fig. 5 ), 
»elAebflS naA ber SSeftimmun^ { 2 .) biirA bie ^rc ge* 
legte ®repetf ABD in FG fAneibe. 5DurA bie ©nb# 
pnnete F , G fepn Ff , G g porollel mit ber ©rnnblinie 
BD , eben fo , MN burA einen 9^unct P ber iime F G, 
imb QPR fep parallel mit ber 35urAfAnit«linif KK 
ber fAneibenben ©bene unb, ber (£bene ber ©runbpaA«: 
« 0 ijl PQ*:FPXPG = FfxGg:'FG\ 

5E)enn e« i(l ^ 

PM;FP = Gg:FG, 

PN ;PG = Ff : FG, 
ttifo burA 9Ser^ältniffe, 

PMXPN : FPXPG = Ff xGg:FG*. 
gHun Hl PQ=PR, unbPQ* = PMxPN(i.), 
alfo ift ' , 

PQ» ; FPxPG = FfxGg:FG*. 

6 . I5em SOiiffelpunefc beö 2)urAmeffer0 F G 
ift ba0 Q^robuef ober 9i«AteA F P X P G = G* ; alfp 
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baS öuabraf bfrDrbinofe bafefbff FfxGg, ober 
ta« Qjiabraf ber C^orbe , bö« ijt, be« conju^irren ©iirtfi* > 
tneffrrd =FfxGg. 

7- ?Woti ne^me ju FG, Ff, Gg bie bierte^Jro* 
porfionate LI, fo ^ei^t biefe ber ^acamefer, unb ti 
ifl PQ*:FGxPG=L1:FG. 

8. 2)a FPxPGz= FPXFG — FP*, fo 

i(f PQ*=FPxL1— FPX . 

. FG 

9* ^egelfdjtiiff feb eine ^ a r « 6 e I (Fig. 6.), 
inbem ber ®nrc^fc^niK F H ber f^neibenben gbene FHK 
mir bcm JDreoecf bure^ bie 3f)re bem0d^enfct AD poroUel 
if^. ?Won jic^e nun burd^ ben 9>uncf F bie parallele Ff 
mit bem ÜJiirAmeffer B D ber ©runbfläAc; ferner wie 
Dorier M N parollef mit B D , unb Q P R parallel mit bet 
®urd)fd)niff6linie KHK ber ©runbfläcfee unb ber f^neü 
benbengbene: ©d ifl PQ*:FPxFf=Ff;Af. 

®enn eä ifl PM:FP=Ff: Af, wegen ber%# 
liefen ^Drepeefe, unb ba^er PMX PN:FPxPN 
= Ff;Af. ®o PQ*=PMXPN ifl (i.), fo iff 
PQ*:FPxFf=Ff:d.f. (go ifl nämlic^ PN=Ff. 

10. ©ifep Af:Ff==Ff:Ll, foiflPQ*=:‘ 

FP X Ll. S)ie befiänbige iinie LI §eißf au# ^ier ber 
9>arqmeter« 

11. ©er.^egelfcftniff fei) eine .^bperbel (FJg, 
7 .)/ inbem ber 35ur#fcfcnirf FH ber f*neibcnben @6ene 
FHK mit bem ^repeef buv# bie 2l]re (no# ber in (2.) . 
beflimmten iagc) ben 0cbenfel AD fenfeits A f#nribef. 
95cp berfclbcn Conflruction unb benfclben ^ejeiebnungen, 
wie für bie 0(ipfe, ifl 

PM:FP = Gg:FG 
PN;PG = Ff;FG. 
alfo 

PMxPN;FPxPG:^FfXGg:F 9 ‘. 
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unb, weil PM><PN = PQ* ijl, 

PQ* :FPxPG = FfxGg; FG* 

13, ffif bie ?>«nc(c i»if< 6 en F unb G fein« 
Drbiniten «n ben möglich (inb, i«igf bie inge 

ber fd)neibenbtn €bfne; aber bon G an ifl in betn «nfg«* 
gengef«|f«n ^<gel biefdbe ^igur tnf^alfen, roi< in b«m 
^egtlABCD. f «9 bie 3(bfcifff G p , bie juge^örige 
SE5oppel»Orbinttfe qpr, fo iffbofelbfi ouf gleite 2trt »i« 
in biefent/ 

pq*:GpXFp =:GgXFf:FG** 

STimmt m«n Gp=FP, (p iff Fp = GP, unb ba^eir 
pq = P<2. 



13 . <ii fep LI bie bierfe ^roporfipnofe ju FG, 
Ff, Gg, fe i(l PQ*:FPxPG = Ll:FG, unb 

FP I 1 

PQ* = FPXL1 + FPX ■, 

F G 

, 14. 21 n ber^pperbcl i(i ba« 0 .uttbraf berOrbinaf« 

gte< 5 et ol5 ba« Olecbrerf toon bem ^aramcfer unb ber 2 tb* 
^iffe, «n bet iSöipfe «fl e^ fleiner. 35er Unferfcbieb beä 
öuabraf« unb beö Slec^fecfS ift ein Oledifecf über bet 
■©runblinie FP, ml^ieP bem SHecftferfe pon FG unbLl 
<i|n(i^ ifl« ber§alten fid) näm(id) bie 0 rifen beP Ul^t 

F P X LI 

F G : L 1 lüie bie 0eifen beS erflern F P : — j 

F G 



XpoHoniuä bcurfi baö Quabraf ber Orbinafe on ber 
"(jUipfe unb ^pperbel au 6 biircü baö Oiecbfecf boii ber 316» 
fciffe mit ber fenfrecüfen (wie er ben nennt) 

bort berrainberf , ^ier bergrS^ert um ein Siecbtecf über ber 
36fcij[e , mel(^eg bem 9lect)fe(f bon ben 0eifen F G unb 
LI ä^nU^ ijl. üßen ^^arameter feüt er an FG in bem 
^uncfe F fenfrec^t auf FG, unb jeiAnet über FP ein 
3 ted)fecf, »elcbed bem Quobraf bon PQ g[eicf> iff. ®e* 
gen biefet iage beß ^aramcferß nennt er biefe .inie bie 
fenfre^tc, {oQ$ia), ben 35 ur(f)mef[er F G aber bie 
fc^iefe, (fActyja). 
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15 . borne^mflen ©genft^af^eti b<t Söipfe 
unb ^ijperbfl finb in ben i§ntn gewibmcren 2 (rfiff(n au5 
ber angenommentn 0 (ficbung für r« 4 )frainf(i(bfe€oorbiRa» 
fen , bif i*e« ber einen ober ber anbern 2 (jre ^albtrf werben, ' 
enfwicfelr worben. ^Or bie 5 >arobel wirb weifer^in baf* 
fr( 6 e gefcbe^en. S)ie nUgemeinflen ©genfcbafren werben 
in bero^rfiM, frummc Linien, borgetragen werben. .Ipiec 
war bie 2 (bft<^t ju |ei<j|en , wie bie breg Curben au$ bem . 
Qd^aittt einer ^tgrifia^c entfle|en* / ' 

itS. 3 n ber analgtifd^en ^b^anbluhg bon ber 0 tr 
lipfe unb ber .^gperbet ijl bie 01 eidbung (tir bie Orbinafm 
iu irgenb einem SDurd^meffer aud bem ®infe(, wellten 
biefer mit ber großen 2 (pe mo 4 >t, §ergeleifef worben , fo 
bai aub biefen I)oti$ bie conjugirten JDur(^me(fer unb i§r 
IBinfel ftc^ ergeben, ^ep ber geomettifcben 0 nf(te{|ung 
wirb bet ^infel ber Cöorbinafen bur^ ba« in bem ^egel 
burd> bie Xjre gelegte ©repeef , bur^ bie ^age beffelben ge* 
gen bie 0 runbfIä(be, unb bur^ bie^age ber fdjneibenben 
ebene gegen beibe beflimmt. ©iefet Sföinfel i(l , F P Q 
ober F H K ( Fig. 5 . ). ?9Jon bef^ireibe ou^ H mit einem 
wiOfü^rlicben .lönibmeffer eine ^ugeMiiebe, fo (eignen bie 
geraten, HO, HK, HF, baroufbie brep ®infetpuncte 
eine« fpbärifcben ©repeef«, worin eine 0 e»te, nämlitb ber 
iu bem OHK geb’brigt ©ogen einOuabrant ijl. ©ec 
Sßinfel ber geroben HO, HF fep=^| 8 , ber®ittfelber 
ebene AB D mit ber ©runbfläebe fep =w, fo i|f ber ju 
bem ®. FHK gehörige ©ogen bie @eife, welebe bem 
SBinfel w gegen über fre^t. ©iefe wirb nun au« |wep 
Reifen , einem Quabranfen unb SJogen ß, mit bem ein* 
gefefclojfeiien ®infel w gefunben» iff, wegen be« 

ßuflbronfen , bie Formel för ben €o(inu« biefe« Sßinfel« 
eine einr^eilige, n4mlid) cof F H K = fin /3. cof w. ©ie . 

2 re maefee mit ber ©runbfiädie ben SSöinfel a , unb ber 
©iirebmeffer B D mit bem ©ure^meffer in bem ouf bie 
©runtpoebe fenfreefeten 0 ebnifte burc!) bie 3 fre ben 3 ßinfel 
^ , fo geben biefe brep iinien auf einer «u« bem üRiftel* 
punete. O befe^iebenen Äugelpä4>e ein re^jtwinflicbte« 
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JDre^tdf, worin ijl tang w = 



cof w* ~ 



tang g 
sinCp 
sin (p* 



i(l 



I + tang IV* 
lin (p*, cof a * 



lln (p *. cof « ® "|- fin a ' 



sin (p* -j- ‘tang a ' 
, olfo i(l 



cofFHK = 



fin /3 . fin (?) . cof a 



y* (fin (p®. cof«® 4" fi’fi «*) 
®ecSBinfel FHK ifl ein 9led)fer, wenn ß = o ifi, in 
welAem gallc FH parallel mit BD , unb ber 0dbniff ein 
SreiO ifi. 5^erner roehn(p=:o ifi, ba baOSreperfAB D 
fenfred)ü ouf bie t«runbpä(^e tjf, wie fc^on ( 3 .) Oemerft 
worben. •DriftcnO, wenn «= 90 °, ober wenn ber ^egel 
ein fenfrec^fer i(t. S)er Sßinfel B H K iff in allen brep 
gälien ein 3?eti)fer. 



3ur ©efc^i^ie t»cr Se^tc öon Den Äeflcifcöniuen. 

5Dic ©riedien ^o6en bie ©igenfd^aften ber Hegels 
f^niffe fd)on tnif folc^em 0d)arfftnne enfwicfelf, bag ben 
SKeuetn nur eine Silaefelefe geblieben ifi, auger bag no 4 biefe 
furje unb allgemeine ?9?ef^oben bureb bie 2(nat^ft6 gefiinj 
ben haben. 9 Son ben nid)t mehr borhanbenen ©(griffen 
bed i[ri(}äu6 unb Su HibeO ijf,in 5h- II- 320 @rs 
Warnung gefdiehen. 

JDieSSefraibfung bcr^egelftbniffc war anfangs na* 
türlicfi eine eingefrf)r«iiffe. 2Die fdmeibenbe (Sbenc warb 
fenfred) f auf bie 0eife eines glcidifeitigen 5legelS gefefef. 
SBenn ber ®infel an bem 0i^eifel in bem 35repecf buri^ 
bie ^re ein 9ied)fcc i(t, fo gob ber 0<bnift eine 'Parabel, 
bep einem fpiften SSinfel eine ©llipfe , bep einem fliimpfcn 
eine .^pperbeC ©a^er finbef man in ben 0chriffen beS 
3(rdiimebeS bie SÖenenmingen 0 d) n i 1 1 beS reeftr* 
winflid>fen 5?egels, beS fd)iefm inflichten unb 
beS fl u m p f w i n f l i d) r e n ;^egclS fldtf ber fefet gewöhn* 
liehen, bon ^pollouiuS eingeführfen 93encnuungen. 



»3 



unferfc^eibtf ^uffibeö biefe bre» (^Tei^feUigen 
Äegel , in bfr i gfen @rf Ihr. be6 XI. Sd. «in Unterfc^ieb/^ 
ber nunni(§r unnör^ig ifi. ^i« ^fptnpfoten b«c Jp^ptrbel 
^at 2(r(bimebe« fc^on gefannf. nennt fte hnienf 
bi« bem {lumpftninflid^ten @c^nitt« am näd^jlen itnb , in 
ber3ufd^nfc bor b«r^b§anb(ung boniConoiben unb0p^ä« 
roibtn. 

95 o« bem großen 2Berf« be« XpoHoniuS öbec 
bk Äegelfcfenitte ifJ fc^on in bem 2frtifef/ ©eometri«, 
0.322 f.) si?ad)ri4)f «rf^tilf »erben. iffc 
in a(^t 95ödjer abgef^eilf. ^n bem elften »irb bie ®nf* 
(le^ung ber jlegelfd)nitte mit i^ren borne|m{len ^igenfc^of« 
fen borgetragen. SOaö j»epfe betrifft bieSDurd^meffet bet 
0^nitte unb bte 2Cfpmpfofen, mbfl berfd^ieb«nen0dfeen,' 
bie ju bem^iociimus ( 33 e|limmnng atier moglid)en §ä((e 
einer 2(uf[öfung) geboren. britte 58 ud) entbätt, wie 
^tpollonius feibflfagt, biele fonberbare (ira^aöo^a), 
gröftentbeild feböne unb neue ^ebrjabe^ bie ju ber €ons 
firuction ber foliben Derter (foldjer 2 tufgaben, bie burt^ 
.^>ölfe ber j^egelftbnitfe aufgelöfet »erben mßffen), unb 
iu ben Dioramen bienen. 3 !)ian mu^ fid> »irKitfc übet 
bie mannicftfaltigen 9 Jergleid)üngen »unbern', bie l^ier an 
ben 2(bfd)niffen ber berß^renben / ber i^nen paraKelen, bet 
©urAmeffer unb onberer auf gemiffe Wirten gezogenen ges 
raten Linien , gemaAt merbe'n, t^ei(6 in ^XbßA^ bet 
^reperfe unb SSiereefe, bie baroui entfielen, t^eitS in 
3bßAt bet SJer^ältniffe i§rer Quabrate ober ber OleAtcAe 
au« i»ep $^eilen einer folAen Ünie. *.^iet fommt auA 
bie ^armonifAe 5 ^eilung einer geraten iinie bor, bie burA 
ben 2 )urAfAnirt jweper berß^renben gejogen ifl. 0 e^t 
merftvßrbig i^ bie betmut^IiA |iet juerff borgetra^ene 
iebre bon ben ^rennpuncten mit manAen bon i^nen «b« 
^Ängenben SSergleiAungen ber geraten iinien unb bet 
S^infef. ^a« bierte ^uA jeigt, auf »ie manAerlep 
2 (rten jlegelfAnitte ftA fAnciben Fonnen. J^ierin fommt 
naA bcö SSerföffer« 2 fngabe biele« neue unb bortreffliA« 
(£M iTCQiaaov) bor. SDoA i|^ ^ie 2 fu«fu^rung leiAt 
berOänbUA/ fo ba^ auA @ u 1 0 c i u ber fleißige kommen; 




t 



24 ilegclfc^iiitt 

tofor bes 2(po II »nihiö, feine Scfäuferungen bem toon i§m 
betbefferten $e)r(c bepjaMgen nef^ig gefunben b«f- SDic 
hier übrigen 95 üd)er enthalten fe^r feine unb feinere Un* 
ferfuebungen , ba^et biefe 23 ücfeer ifns oueü nlAt in bec 
Urfd)rift erholten finb , roie bie blec er(?en , fonbein in ei- 
ner arabif^cn Überfeönng, in »elcßer aber baS aci^tt 
fe^If. 3 !)aö fünfte iff ber Untcrfiicbung über bie grög* 
fen unb ffeinfJen geraben iinien genoibmeü, bie bon einem 
35 uncfe ^er an einen Kegelfcbnitr gejbgen »erben fennen. 
Ober wie wir jebf fie lieber nennen würben , 9 ?ormalen an 
biefe Würben. 93 on biefer fe^r fdjnrffinnigen Jlb^anblung 
iff inbem^rtifel, ©rö^feS iinb^Ieinjleö ( 5 b- II. iS- 684. 
ff.)/ ein 2(bri^ aelieferi. Dad ferf)|ie Sbud) betrifft bie 
©leicbbeit unb Xbnlid)feit ber 5lege(fcbnttte , and) wirb 
barin gejeigf , wie ein gegebener 0cbnitf in einen gege« 
benen fenfreebten ^egel gelegt »erben fönne, unb wie ein 
fenfreebter ^cgel , ber einem gegebenen abnlidi ij>, unb 
einen gegebenen 0dmitt enthalten foü, gefunben »irb. 
2|n bem fiebenten 95ucüe fommen biele neue 0ä§e bor, 
bie conjugirfen SDurefemeffer betreffenb , aud> einige -0äße 
bem ©regten nnb ^Icinflen ( II. 0 . 6$8-). 3 !)aö 

atbte 23 ud) , »eldjeS gan j berieten gegangen ifl , enthielt 
bc^immfe Aufgaben {it^oßk-^yLara öieup/erjueva ) ,' unb 
war ein !2tn^ang be« fiebenten, ju »elcfeem eö 2tnwenbun* 
gen lieferte, fallen ^at eß »ieber ^erjufleden gefuebf. ~ 
SDie 2lufgoben , bie er barin ouflofet, l^aben jum ©egen- 
flanbe , öuß bet ^Ipe unb bem Parameter eine« ^egel» 
fdmittß nebfi gewijfen Einnahmen in iöeiie^ung auf einen 
•Durtftmeffer, ober biefen unb ben confugirten jugleic^, 
beibe ju bcflimmen. — Jp a 1 1 c p §at bet) feiner fronen 
IXußgabeboß 2(poIloniuß, Obforb 1710, gr.f^ol. jwep 
arabiftfce §anbfcbriftlicbe Ueberfebungen beß gon|rii QBerfß/» 
o^ne bc6 ad)fcn ^u(b«/ jur .^anb ge^bt, bon »eichen 
bie eine ©eliuß borget befeffen ^atte ; au4) einen at^abifd^ 
berfagtCB ’Jtußiug auß ber einen berfelbcn, woben Otaoe 
eine fcblecbte lateinifc^e Uebcrfei^ung geliefert ^at, unb 
jben ben SöorelU 1661 §eraußgegebenen Ttußjug eineß an* 
becn arabif(|>tn 2 >erfa|ferß, »eichen Abrahamus Ecchel- 
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lensis in« iaffinifcfee; o6er ni*f ,w^ü guf, ö6er9efro9cn 
^ot. ®ie .^älfsräd« be« ^appu« ju betn 2Berfe be« 
.^poDoniu«/ unb bec €ommentat be« @ufoeiu« ju ben biet 
crflen 93fi4«rn <inb bepgefügf. 'Die gele^rfe ^ppatta 
( um ba« % 400. ) l)at auch einen Commcntar barüber ge« , 
^rieben , t>ee ni^t tne^r por^nnben ift. ' 

S>i<äUccn^u«gaben be«^erfe« bomlfpononiu« 
ftnb unMÜfommen. mag folgenbe 2(u«gabe em« 

pfb^Ien roetben : ApoUonii conicorum Libri IV. me* 
thodo nova illuftrata et fuceincte demonftrata per , , 

Ifaacum Barrow. Londini 1675.4./ jugteid) mit 
ben 0c^nften be« ^r4>imebe« unb ber 0p^ärtf be« $^eo« 
btfiu«. ' ^ 

Unter ben Steuern ^of juerjl ber ^efuif, 0 rego* 
ritt« a Sancto f^incentio, bie ie^re ^Pon ben ^ege(« 
fc^nitten mit neuen 0dben bereid)ert. C 9 lan finbet fie in 
einem grtgen , fiemlit^ feltenen ®erfe bejfelben , ba« über* 

^aupt Piele neue $Semerfungen jur ©eomefric eiu^älf : 
Opusgeometricumquadraturae circuli et sectionum 
coni, Antverp. 1647. — SBaili« gab 1655. 

^etau«: Tractatus de fectionibus conicis nova me- 
thodo expofitis , ber in bem erjlen Söonbe feinet ® erfe 
befinblid) i|h ©« ifl barin bie 9 iec^nung angemanbt : in 
bem etf^en '^^ilefommen €ubaturen pon feget e unb pp« 
ramibenfermigen Körpern Por. 

2(n granfreidb lieferte be U .^ire ein au«fö^rli< 
d»e« 3 Berf: Sectiones conicae in novem libros di- 
Itributae , Parif. 1685. 349 pag. ^ol. nocl; geomefci« 
fc^er »üOeef^obe. 

^ie anatptifcbe 9fe(bnung gebrauchte brr ? 9 ?arqui« 
be opifat in bem Trait^ analytique des fections 
coniques, a Paris 1707, jtrepfe ungeänberfe Ausgabe ' 

1720. 459 pag.* 4, ^r jeigf jugteich, »ie bie .^egel« 
fchnirte jur TCuflefung be|Jimmfer unb unbeflimmter 2tuf« 

* gaben angemonbf werben. ®ie practifcften 2tntbenbungen 
brr 5tegelfd)niffe mit ber $beorie j\ugleicb enfbdtt bet 
Traite' des fections coniques et aütres courbes an- 
äennes fit de la Chapelle , ä Paris 1751. 8< ©ine 
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iiberfeötyig bal)oit ^of 95 ödftna»in öefieffrt, 1771, »ie< 
ber^olf 1791. @ine Umorbeifung betfelben i(l bon 
SSiolfim % igoi. unternommen. ©lu fnrje, wie 
(S fcbeint/ Deutliche 2 (b{|anblnng / roorin nur bie gemeine 
S 5 ud)(labenrecftnung ongeroanbt roirb, i(l bie Introdu- 
ction aux fections coniques par Mauduit, k Paris 
1761. 8* — ©n burcb bie ^ier^obe borjäglidieS 

S^erf i|t Traite analytiqiie des courbes et des furfa- 
ces du fecond degre. par ä Paris 1S02. 320 

pag. in 8. meoon halb eine neue äudaabe erfiolgf ift, mit 
bcm : Eflai de Geome'trie analytique applique'e 
aux courbes et aux furfaces du fecond ordre, i8°5. 
38 1 pag. in. 8- kleinerer ^rucf alä in jener. iDic ^n* 
ber 'Paragraphen iji bcfräcbtlid) größer. 

^n Snglanb h»t man ficb biel mit ben Äegelfdmif* 
ten nad) ber geometrifcben 3J?ethobe ber 3 (Ifcn befdiäftigf. 
gucril.gnb ^yafob ?UiiIneO, ein Prebiger, 
Sectionum conicarum elementa, 'Oxonii, 1702, 
96 pag. 8. 19 ^upfert, bie ein 2(uöjug ou« bem ®erfe 
beö be Itt .^lire (inb. 35iefe ftnb wegen i^rer Orbnung 
unb ^eutlidbfeit , iuglei4> alb eine Übung in ber feinem 
©eometne, jehr ju empfehlen. © finb nod> jibcp etioaS 
bermehrte 3 (u 0 gaben biefe« 95 ud)eäbon ben * 7 ** 

unb 1722. Siueft bicfen 2 (nfang 4 grunben finb mehrere 
gefolgt, al6 bon 5rebigar, 1731; tÖiüHer, 

1735; SKicborb *742; 5 Hobert 0imfon, 

er(le 3 fuög. i735 ; jibepte bermehrfeu. betbefferte, 1750; 
'gampbcll, 1755; 0amuel 93 ince, 17.81; .'^ut« 
ton, 1787; Tfbrahom SRobertfon , 1792; 0tee(; 
jr» 0 m i 1 1 0 n, unb bermuthlid) noch mehrere. ?9iau fefec ba ju 
noch eine 2 (bhanblung bon b n t $ in ben Philof. Tranf. 
for 1773 , worin bie ©genfchaften ber Kegelfd»nitte nadh 
.einer fehr furjen 3)iethobe entwicfelt werben. ®ie bon 
0imfon, einem ber größten Renner ber ölten ©eome* 
^trie , berfaßten 2 fnfangdgrßnbe riihwf 95 u f d) a\k fehc 
boIItHnbig unb beuflich (©cpfl. ber mo;hf>n* 

0-87); ^iutfons 2tbhanblung nennt iSlontöcla 
ein '^iu(ier bon Präcifion unb Klarheit^ bie bon JipamiU 
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fon jeit^nef ^ufton in einer 2(iii€i9c bon bcn @(^rifs 
fen biefer 0affung ol« eine eUgnnfe au 5 . — ^n iTi e»* 
tonS }>rincipien Dern?afitrroiffcnfcfiaff/ bcm er(icn 95ti^e, 
ftnb i»iand>e fdjöne 0äfee über bie €onj!rucfion ber Hegels 
fdjniffe, bic bur<i) gegebene ^uncfe ge§en, ober gegebene 
gerabe Linien beruhten foUcn, 

^n 5 £enff 4 >fanb iff wenig über bie ^cgelfi^niffe ge* 
fe^rieben worben, oußer bem waS in unfern ie^rbüdjern - 
toorfommt. 9?ur oUSSewei^ berTfufnierffamfeit nuf biefc 
ie^re mag bienen, boß 5 öramerS Apoll onius Cattus 
ober ©eomcfrift^er Sßegwcifer, beffen erjler S^cil eine , 
2(6^anblung Über bie jlege(fd)niffe enf^ifif , brep 31 u|lagen 
gehabt ^of, bon ben 2(* *634, 1646, 1684. — ©ne 
fiirje, burd) niancbed eigenf^umlicfce in ber ODierfobe fifb 
audjeid^nenbe , gan) geometrifebe 2(bbanb(ung bon ^ a u* 
fen, in feinen Elementis Mathefeos , P. I. ifl wegen 
9 lei(bbnl^^gffi^ unb pir Übung in fdiwerern geome* 
trifeben QSergleicbungen }u empfehlen, ^n Actis 
Erud, Sopplem. T. VIII. p. 435. wirb ongefübrf, bo^ 
5 ?aufen eine 0cbrift bon ©uibo ©ronbi über bie 
^egelfcbniffe in6ia(einifcf)e fiberfefit ^abe, um (Te mit fei* 
nen lecüonibus geometricis näcbllenS ^erauöjugeben, 
bod) mit einigen Tlbänberungen iu ber S5ejci(^nun9 , unb 
töerfaufc^ung ber i 5 )iefbobc beö Unt^eilboren gegen eine 
beffere. Raufen felb|l erwähnt biefen lliuftanb nicht* 

— 9 f?ach ber ofiatijtifch -'trigonometrifdicn üDlct§obe (Ino ' 
bie Äegeffchnitfe om ou6führ(id)(ten bebanbelt in $em* 
p e l h 0 ff d ^nalpfiä beö llitenblidjeu , 0. i — 1 1 5. ^n 
ber ^olge femmen noch einjelne IJfuwenbungen ber 2)iffe< 
rentialrechnung bor. ferner bon ^orfien in bem 7ten 
5htde feines iehrbegriffs ber iUiätbemotif , bet) ber ie(jre 
bon ben 9 ^ro)e<fionen,l 0 . 502 — 640, woju nod^ ber V. 
3 lbfd)nitt in bem II. 5 §ci(e 2ter Ttbtheit, ju nehmen ifl, 
3unt Somwenfar über 5?dfin e r S 93 ortrög ber ie^re bon 
ben ^egclfchnitten i(l be)limmt Rüdigeri fpecimen 
analyticuin de lineis fecundi ordinis, Lipliae 1784« 

4. — i)?ad) einer gemifdjfen geontetrifeh * algtbraifdten 
SEJiet^’obe jum crjlcn Unterrii^te ifl obgefa^t; De fectio- 
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nibus conlcis tractatus analy ticiia , authore Placi- 
do Heinrich, Ingolßadii 1797. 343 fag. g. 

S)ie in V&rc bon ijen Äegeir(i>niften 

fnb brci)crlc9. JDie fvffe ijtbie reine geomerrtfd^e 
bor IJUren, mif »clcber man fic^) befannt machen muß, fof 
. bfllö man bie IMnfang^grunbe nad^ S u f T i b e 5 gcfoßf §af. 
JDie jmcijfe iß bie geomcfrif^ ; algeb raifc^«^ wel« 
d)e bie ütclationcn ber in ben brep Surben gejogenen gcra* 
bcn iinicn burd) ®(eicf»ungen außbrncft , unb auö biefen 
burd) iTlcdnumg, mif 3ujß0i**i99<bmefrifd}cr Sonßrucfio# 
nen, neue 0d6e unb bic 2(uf(bTungen bec^ufgaben perlet* 
fef. Ij)ie bntte iß bic annlbfifcb'frigbnomctrw 
fche, n>eld)c ®ulcr überhaupt in bie ©eomefrie mit fo 
großem 35orr^ciI eingefü^rf, imb aud) bei) bcn jlegclfi^nif# 
ten auf eine fe^r bequeme unb abfür^enbe 2(rf angemanbf 
l^at, in ber Introd. in Anal. Infin T. II. Cap. V. VI. 
SDie frigonouiefrifdieu (ober goniomefrifd>en) Formeln 
erfparen burd) bie 93er^älfnißc ber Ünien, rodele ße in (td^ 
fd)(icßen, bie geometrifeben ^onßructionen, wel^e man 
fonß für jeben Ja(I fud^en müßte. JCie ganje SJ^e^anb« 
jung rcirb einförmiger, unb gelodert babureß eine faßlichere 
Übcrftd)t. ©uler fangt mit ber aügemcinßen ®(eid)un§ 
für alle ^cgelfd)nitte an , unb (eitet barauä fe§r furj i§re 
gcmcinfd)aftlicf)cn ©igenfdiaften I)anrt entmufelt et 
fluS. ben befonbern formen jener ©leii^ung i^re befonbern 
i^igenfebaffen, 93 on biefer ©ict^obe »irb in bem Ärtifel, 
ÄVumme linien bet erßen ©loße , ein 2 lbriß gegeben wer* 

' ben. ?ß?an fann auch mit ben einfad)ßen ©Icidmngen füt 
jeben ber brep ^egelfcbnitte anfangen , unb bon biefen ju 
ben me^r jufammengefefeten ge^en. ^n ben 2(rtife(n , ©(« 
lipfe unb dpppcrbel , finb nur bie einfttcbßen®leid)ungen, in 
»elcben bic 2(bfciß.nlinie ein ^urebmeßer iß, befraebfet, 
iBornu« ober burej) jrjülfe ber gonioraetrif^cben Formeln biele 
merfmürbige ©igenf^aften entroicfelf finb. 

SCufßßbC iß folgcnbe : 35 ie $^(äcbe eine« 
i^olbfreifeä auJ einem gegebenen ^uncte beö JDurdnneßerä 
'naeb eiuem gegebenen SSerl§a(tniße einiutbeiten. 0o trdgt 
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S(eplet 4 Aufgabe 29 

er ftc in fcen Commcntarüs de Hella Mards,,p. 300 
toor, uni» feßf / er glaube, fie fänne a priori (öaS 
ifl birecle) ni(^f aufgelöfet werben, wegen. ber ^etero« 
genrirät ber ©infcl unb i^ret 0inu§. ^er ifjn eines 
onbern belehren f6nnfe, würbVi^m magniLs Apollonius 
feijn. wei^ er Fein anberc« »tfiiffel, als bnj? matt 

$afetn für bie mifflern Xnemalien beredtnen feile, um bar» 
ouS ttieber bie wahren ^erjuleiten. (Sr warb auf biefe 
Aufgabe burtb feine t^eoric bon bem Häufe ber ^Manefen 
geleitet. 5 E)ie ^lä^ienräume ber elliptifcben i&a|nen um 
bie 0onne in bem einen 95rennpuncfe (inb ben P*'o* 
porfional , in welchen bie juge^erigen 95ogen beftbrieben, 
ober bie IHabien nadh ber ©onne bafiiber ^ingefu^rt wers 
ben« ■ ©oQ nun aus ber bon bem ^urebgange burd) baS 
3(p§elium ober bureb b«S 9>eri^lium berfloffencn ^eit ber 
Drt beS Planeten befhmmt werben , fo muH bie eütpfifdte 
^läc^e nac| bem SSer^ältni^ ber gegebenen ber Um» 
laufS^eit eiuget^eilt werben, .^ann man bie 2(tifgabe f^'r 
ben ^reiS anfl6jen/ fo ijl fte aut^ für eine (SUipfe auf: 
lösbar, 

1. Ss ijl AMB (Fig. 8-) ein .^albfreiS, bef? 
fen!£)ur(Hme|fer AB, ÜJiittelpunet C ifl. (£in .gegebener 

9 >unct beS DurAmefferö i|l D. 2 (uS biefem foll bie gera* 
be D M an ben Umfang M fo gezogen werben , ba^ bie 
Qtrea AI>M ber §läcl>e beS .ipalbfreifeS irgenb ein ge» 
gebeneS 93 er^altniß ^dbe. 

i!)?äh jifbe C M , unb falle bon D auf bie berlän» 
gerfe M C bie fenftedtfe DE, fo i|l bet ^jn^alf btS 3 )rep* 
eefs =r f CM,x DE, unb beS ©eeforO ACM = 
I^AC >c AM, ba bie ber halben ^Crei^Pädie = 
A C X A M B i|l. JDoS‘ gegebene 25 erhältnip ber le&< 
lern ju ber Ärea ADM fep =m;n, fo i|T 

A C X AM -}- CMX DE ; AC X AMBsrm; n, 
baS m1 

AM-]-DE:AMB = m:n, 
ffion feße AC=i; DC = e, 9 B ACM=\f/, fo ifl 
\J/ 4 -clin\^:T = m;n. 2 )a )eben SÖJert^ ^aben 
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So Äcpms 5 (ufflflbe 

Fonn , fo tf! ba6 95 er^*d(fni^ m : n mif bein ®inf«I 
toeränber(j(^. JDariim fe^c raon ffatt jener SSejeii^nung 
biefe, w : TT , fo bo^ niin bie ©leic^ung fe^ 
tu = vf/ -j- e fin \}/. 

2. fo finber man w foglei^, 
eg fe^ in 5 ^eilen beg .^aI6me(|erg, alg ber (^inf^eit, »enn 
nömlid^ vf/ in fotchen Steifen auggebruefe i)!, ober in©rabs 
f^eilcn , wenn e fin \|/ in fofefte bermanbclt worben iff. 
Sie Sjerwonblung (e^rf ber 3 lrtifcl , €i)f(omefrie, I. 
0.643. Ser 23 ogen, welcher beni .^glbmeficr gleich ijl, 
j^'dlt 57°, 2957795 ... ober 206264'', g . . wobon ber 
logorit^me i|l 5, 3144251, 

3. ^jioberw gegeben, fo läjjt jte^ yfy, »ie.^eps 
Fer ganj recht gefc^Ioffen ^ütte, nicht algebraifcf) finben, 
fonbern nur burch eine ing Unenbliche fortloufenbc 3 leihe, 
ober burch fiortgefefete SJerbejferung ber beinahe richtige« 
5 Berthe, wie bet) ber ^fuflbfung nmnerif^er ©lei(hm»gen 
in bem ^rtifel , ©lei^ung, 234 ff. gefchc^en ifi. 

4. Siefe (ehteie 2frt wollen wir juerfi bornehmen. 

Sfiewton f>2 jur Tfuflofinig' unferer ©leichung ge» 
Braucht. PrinCipia Philof. nat. L. I. Schol. Prop. 31. 
5Dion höbe juerf}, wenn w in ©rabtheilen gegeben i(l, bie* 
fen üüinfel in beg .^olbmeffcrg = i oiiggebnicft. 

0?un febc man 4' = «' — fo ijf jufolge ber ©leichung 
in (i) 

w=rw — u-|- e fin (w — u), 
bttg ifl 

u = e fiiiw. cofu — ecofw.’finn, 

Sa u flig Flein borauggefefet wirb, fo ifl nah« 
cofuirri unb finurrru, fo ba§ beinah« »fl 
e fin tu 
1 e cof w 
e fin tu 

?y?an fefee ; — = a, «nb ^ 

I -f- e cof w 

« — a -f- u', fo ifl 
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31 



w=w— flt + u' efin(w — a-^n‘)f 

unb ‘«ufglei(f)e ÄW »ieöorbec ' 

«— — «) , , 
DtpnoQc. 



u' 



unb 



be^nabf. 



,111 



-be^nobe. 



I 4 “ 6 cof (w — «) 
ff» biefec genäherte 2 ß 5 erfb .~/ 3 , 

4'=:»— a -}- /8 -f" fo ijl ■ ' 

— a -\- ß -f- e fin(w — «-f- ß u")/' 
unb barauö 

«— /?— ^efin( Cü— — Ä + ß) 

' I -|- e cof ( w — « -f- yS ) 

Ziffer genäb«rf« SBfrtb f'^0 = 7 / ~imb 
\j/=« — « -f- ^ -[- 7 *f u''' , ,fo ijl 

a. — /3 ~^y-— e — -y) 

I -j- e cof (tu — a + /3 + 7 ) 

€ol<bfr9f|?aIf Idft |i(^ fine @rgänjnng nadb bfr nnbem 
finbfn, bi« ju finftn belifbigfn ©rabe ber ©enauigfeif.j 

'5. Tff« SJf^fpiel eine« ftbweren ’gaüe« biene bie 
SSa^n bf« 3)?frFur«, beren gro^e 3 (pe ber ©urfbmeff« 
AB bf« ipalbfreiff« AMB, unb bcre n ©jccenfricifat C D 
i|l. Die mittlere 2(iiomalie fep =63* bon bem 
lium an geredmcf. 2 lIfo mii§ bie 2 (rea A D M (icb ju 
ber 3trfa be« ^albfreife^ ber^altcn wie 60 : igo, ©« 
ig AC = 387 *®^ wnb CD =7955, wenn bie ^albe 
ife ber Srbba^n =100000 i(f. Da^er ijl 

7955 

e = ~'g^ “ ‘ tHedjnung iff folgenbe, roorin jur 

^bfiirjung « — a=A; 

= C gefe§£ ijl. 
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1 7955 = 3 , /oo$ 4 o 3 
1 387 io = 4 f 58?8333 
1 e :=9, 3128170 
1 fxn « = 9, 9375300 
Icoftt» =^9,6989700 
le finw=: 9, 2503476 
lecofw = 9,0117870 
ll,IG 2 ..= 0,0424778 
1 « = 9,2078698 



1 lin A = 9,5889818 
Icof A = 9,8011705 
IefinA= 9,2017988 
lecofArr 9, 1139875 
l0,002 ..=f 7 , 3502868 
1 1,13. . = 0,0530834 

Iß =7,2972034 



1 lin B =9, 8896839 
1 cofB =9,8001143-^ 
1 efinB= 9/ 2025009 
'lecofB= 9, 1129313 



e = 0,2055025 
w =60“ 

= 1,0471975 

e cof 0» = 0,1027512 
l-l-ecofw^ 1,1027512 

a = 0,1613875 
« = 9“ 14' 48" 

A — 5 o® 45 'i 2 " 
efmA = 0,1591473 

« — efinA= 0,0022402 
ecof A = o, 1300132 
i-fecofA= 1,1306132 
ß = 0,0019824 
/3 = 0° 6'49'' 

• B = 5 o® 53 ' i" 
a—ß = o, 1594051 
e ün B = o, 1594046 
e cof B = o, 1296974 
a — ß eün B 

= 0,0000005 
I -f-ecofBrr: 1,1 296974 
7 = 0,0000002 



©ieei^änjittig ge« 

nögf aifo felbfi bet) ber fo befräd)tlicben ^fcenfricitäf bec 
SÖob« beö fSierfurS , imb bcp einet großen mitftern 2(nos 
inaHc bie »»eijte grgdnjung. 

6. ®ie Cledbnung wirb fe^t ertei^ferf, wenn in 
ben Diennern ber Sörltc^e ber iröe^te $^«>1 rocggeloffen 
' wirb , ba ber größte 2ßtrt§ beffelben nur bet gjrcenfricitäf 
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Sliifgabe . 33 

glfith fctnnif, bcd) wirb num nun eine über ®rgän* 
jungen mr§r ju berechnen ^aben. 0«6f man 

efinu)=o, 

- 4 » 

a-— efin(w — a) = / 3 , 
tt — ß — efm(w — a + ß) — yj 
a — ß — 7 — e fifi (w — a-|-/8-^7)r=:5, 

ti. f. f . , fo finb bte fucceffiben \i(3^ annä^ecnben ^erf§e 
bon \}/ bief«: ' 

, tc OC , '■ . ' 

w — a-j-ß, * i 

w — « -f- (8 -f- 7, ' • - 

tu — a -j- ^ 7 4- 5 , , ^ 

U. f. f. > V ‘ 

7. JücfeTCuflofung berSIeiAnng «=4'-|-;(efin\f/ 

fAlägf u I e r bor in bem 1 2fen 95 anbe ber älrern ^etcrt* 

burgcr 31 ommenfarien ,0.119. S “ ^ ^erer^burg bat 
»ieber an fte erinnerr in ben Novis Actis Ac. Petrop. 

’ T. III. "p. *302. aucft bafcibjl ein SSepfpiel an ber 25 abn 
befi ipierfiir« gegeben, mo u> = g6° 2 6' n" ifi. (inb 
bcp bemfelben bier einzelne Ütecbnungen ju machen» 0ic 
geben nach ber IHeibe folgcnbe SSjerrbe für 4-. . 

I. , 74° 26' 4'' . II. 74“ 50' 2^" ; 

III. 74° 49^ 7" , IV. 74® 49' ix". 

JDer lefefere genügt genou ber©feid>ung ^/rrw— 'efin\J/. 
S)ie®rcenfrici tat ijl babep =0,20563 gefeftt. 9 Spii bert 
iogaritbmen (inb mir 5 3 'ffem «n ber ?S?ionfi|fa gencm* 
men, eine 2Ibfürjung, bie man oft machen barf. 5£)al 
!8erfabren i(I in ber ?bat baS abgefurjfe 0Jtin>tonifcbt 
(Suler gi«6t ti md)t a($ neu an. 

5 E*ie b«»r geführte fRechnnng i(t jngleich ein gute« 
' 95 epfpiel einer 2 lnnäberungdmetbobe. 

QSetwanölung Wö tlnKrfebfcüe« in eintSKeihf» 

8. fep/ wie' borber, efin\f'=u, fb ba^ 
U/ = tu — - u. 5SUfo i(l fin = fm ( t* — ^ u ) ä 
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fin tu, cof u — f ofw. fin u. 95 k’r»«nt)elf man fin u unb 
cofu in einc 9 lci(}? nach St|flünutne, 5 u. 6, fo i|l 

c fin \{/ = e fin w ( i — — , u* -f" — “ * — — u ° 

2 24 720 

+ etc.) 

, — ecofw(u — i-u^ — 

■ , ' 6 120 5040 

-f- etc. ) 

3ur ^bffirjinig fcße man efinw=p, unb ecofwrrq, 
fo i(l, ba efin\}/=u i|l, bie nach ben 9^o^«nie^ bon u 
geotbnefe ( M) : 

o=:p — ( I + P“* + “ + -J— pu'i 

, 2 6 24 

’ ' * * * fi . ^ . 

— q u® P u“ H q u" 4 - etc. 

120 720 5040 

g. SDicfe ©leicßung ijl eigentlich eine unSefiimmf« 
gwifcbtn ben beränberlicben u iinb ben beiben bpn eiiianbec 
flbböngigtn p unb q. SEBoIlte man au6 biefer n burd) p 
ober q, mittelfl einer nach i§ren 9»'*ofenien georbneten 
!Heibe, auSbrurfen, nach bem in bem 2trtifel, gunefion, 
41 ff. gelehrten SSerfabren, fo mü^tebie eine jener ©rö^cil 
burch bie anbere borher entwicfelt fepn. CP'ian fann abcj 
ouch bie ©leicbung (M) a(4 eine befhmmte betradjten 
worin p unb q gegebene ©rö^en finb. 9?nn nehme man 
nach bem in bem ^rtifel/ combinatorifche ^nalpftd , 9 
borläuftg ongejeigten Verfahren , für u eine nach 9^oten 
ien bon p georbnefe Oieihey feße biefe in ber tKeiße (Mj 
für bie ^oten^en bon u , unb laffe bie Ceeffttirnten jebei 
Quoten} bon p 9iuU fepn , fo ergeben ftch bie ©(eichungc4 
für bie Soefficienten in ber für u angenommenen Steiße 
^0 jeigf ftch t ba^ bie Steiße für u biefe ©e(la(C ß« 
ben müffe: 

u= 2 =Ap-f- Bp® Cp^ -f- Dp^-f^ etc. 

{Diefe« rüßrt baßer, ba^ in ber@lei<hung (M) ein©fiei 
um ba« anbere ben^aefor p eiUßüU/ fo ba|§ bie^otenjci 
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< S(cpter€ 8^ufgobe 35 - 

retten jW reif einer ungeraben ^oüenj bon u rtfifniigcnw 
2bie öieAnung ift ju lang , um b'tf eingerüefe ju »erben. 
2lu(f) erforbert |ie bloße mcc^auifd)e' gnrroiefiiing unb 3u? 
fammenflcUung. ijl/'menn noc^ jiir 2lbfiirjuhg ge; 
fe$f»irb i4-q==n, . - , 



A= 



n 






B = — 
t 3 



2 n* 

5 » q 



+ 



+ . 



6 n* * 



24ns ,I20H'' _ 12 n 7 

folgenben ffoefßcienten ßnb ju fe^r jufammen gefebf^ 
ald baß ße braud)bac »ären. S3a p^.eine ^o§e ^ofen| 
bon efiiicü iß, fo iß eg febr flein* SO’iitSÖeglalfung bec 

$^eilc, bie q ent^aUen , iß D = , 

72 n 7 •' 



iö. j^eit le^rt bie feg SSerfa^ren , aber in einer 
gan{ onbern Intröducdö äd veram Aftro- 

nonüam, Leclio XXIV. @r »irfr am Snbe.in bem 
Soefneienren C enoag »eg , o^ne baß man fiebt, martim» 
®iei)lcberfiongmefbPbf, bererßibnaeb 2J?c» f oh bebienf, 
mußte aurf) meiter berfolgt »erben , um ben ^oefßcient>ii 
fo boKßanbig alg er ^iet angegeben i|l, ju ßnben. ^iefe 
Snefbobe beße^t barin , baß ber SS^errb bon u ßßefmeife 
gefunbeii/' unb folgeweife für u in bie @(ei6ung ge; 
fefet »irb, , . , • » . , ' 

1 1. €ine '^ormel ftir ben ttnferfebieb berimtftlerrt 
Anomalie unb ber Anomalia excentri, bie nacf> ben 
©inug ber 33 ielfac^cn bort w georbnet iß, habe irf) ln bem 
oßronomifcben5abrbud)e ffir 1791,'©, igi.mitgkbeilf* 
©ie wirb folgertbergeßalt gefunben. 

I. bor§er für e ßn v|/ ober ü gefunbenert 

Doppelreihe fe^e man 

u = Ae— -Be* -f- Ce* — Ö e* -j- E e* -j- etc* 
unb laße biefenigen €oefßcicnfcn # bie in biefer dfeiße, unb 
ihrem burch.bie0ubßitiition gefunbenen Qßerthe }u einer« 
Ic9 ^oteni bon e gehören, glei^ fe^n, fo riih'aß man f»(« 



\ - 
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genbe ©W^ungenj für bte unbffonnren A, B, C, etc, 

A=fina-. 

I * 

B«^AcoIw. 

C = B cof w — A* fin «r . 

, 2 
• I 

D = (C— — A*)cof» — A Bünte. 

6 

E = (D A*B)cof« 

j 2 

_(_Lb* + AC A^)rm£v. 

2 ' 24 

F=(E i-AB*— -- A*C + ~ A«)cofw 

2 2 120 

— (AD + BC ^-A*B)fmtt.. 

u. f. f. 

II. ttRon Semerft ^ier lei^f, ba§ bi(0umme b«c 

! 0f«lItnja^ltn ber ^aeforen in ben ©lifbern jebf« Soeffteien* 
fen b<r beffetben n>entger0ti4 gleich ij} ; auc^ b(t^ 

bie ^robucte naeü ttUett 3ufammenfebung<n ber ^ac^oren 
au6 ben 0tetlen jaulen gemalt finb. ^^ei(e 

mit bem ^actor cof m i(l bie 2 fn}a^I ber ^aeferen unge« 
cabe , in bem {weiten !^^eile mit bem '^acror ün w , ge« 
rabe. ^!Sip eine ^otenj in einem ©liebe borfommt; wirb 
ba5 Q>robuct ber i » 2 , 3 , etc. bi« ju bem ©y« 

ponenten ber ^otenj al« ^ibifor genommen. 5)ä>ie bie 
iBorjeie^en wed)fe(n ; fte^t man an« ben ^ier angegebenen 
Soefjirienten, allgemeiner au« bem entwiif eiten QBert^e 
bon u. 

III. 9?un brutfe man bie €oefficienfen er|Hi<^ )<« 
ben burd^ ^otenjen bon ün w au « , wo|u in ben €oe^« 
cienten ber geraben ©teilen noch cof w all ^actor fommf. 
^ie 9>otenjen bon ün tu, bie aOe nngerabe (Tnb, berwanb« 
(e m 0 n in ©inu« ber SSieIfa(|)en bon v, nai^ ©oniomc« 
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frie, 137; unl> bie ‘Probutf« ouJ bem ©inu8 ein<« 'SW* 
facf)cn in cof a lefe nian ttacb 27. baf. in jmep 0thu< 
auf. 00 er^dlr man burd» eine ^'c bie bom Anfang int* 
ffrnfen €ocf}tcienf«n efwa« lange Sle^nung folgenbe' 
5‘'rmefn : 

A = fin w . 

— fin 2 CU . 

2 

f^=-^-fin3cu •fin». 

8 8 • 

D = — fin 4 tu — fin 2 CU , ■' 

3-6 

« *25 27 ^ 1 * 

K — .._fin5a, — fin3w-^ fintu. 

:>»4 I2g 152 

“ fin 6 tu fin 4 tu 4 > — — fin 2 w. 

80 15 4g 

u. f. f. 

IV.. ' Orbnef man mm bie Ülei^e für u nac^ beti 
Jüielfacfien be6 SBinfeli tu , fo ijl bie Anomalie öeö ercen* 
tnid^en jCrcife« ; 

^=u> — (e ^e*)finctt 

8 192 

..r * . ‘I I ' ' • 

+ ( e*)fin2 w 

2 6 48 

^e®) fin 4 tu 

3 js ' ^ 

*25 

— e ^ fin $ » 

384 , ‘ 

^ — -^e®fin6to — etc. 

80 - - 
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^nbcut ajiron. *93 burd^' einen ©^reib# 

27 27 

fehlet in tem lebten ©liebe — ffaff gefew. 

i?8 80 ■ 

I 

12, (Sbtn biefe ^erniel für u ober w — \|/, nber 
nnd) ben ^^rfeujen j>on e geörbnef , i(l in bem ^rrifel, I « 
©conge’S iebrfo^, 15, ol? 95 epfpiel, bureb .^'iilfe bi«* 
feä ie^rfaöcÄ gefiuiben worben. niu^ bafelbjl ooo 

bem ©liebe mit ber9^ofenj e* jlatf + gefegt werben —r). 

13 . 5 J)ic Jormel ijl wegen i^rer ieiefefigfeit in bec 
!^nwenbung Sr<m 4 )bar, ba man nur ein für ailemagl bie 
€oef(icienfcn non ben ©ijiuS ber Sßielfac^en be 6 äßinfel« 

w berceijnef ju gaben braucht, ^ür bie Sßagn bc6 ÜJTer» . 
furd i(l bprger gefunben 10^6=9,31281701 bager ijl 

e =0,2055025; c*=o, 0422312 

€*=0,0086786.; e^=o, 0017835 

e* = o, 0003665 ; e®=o, 0000753 

nnb fo ijl, wenn bie gögern Q^otenjen bon e üb?r bie fe^iflb 
ginau# weggelajfen werben, 

• \pssty — 0,204420. linw 
+ O/ 020820 . fin 2 w 
r— 0,003177. lin 3 !u 
• + o, 000574 . ßn4 (0 

T— o,ooor i‘9 . fin 5 « 

+ o, 000025 . fin 6 M 
— - etc. , 

Sine ober jwejj biefcr €pefftcienfen , bie legten, 

fbnntcn unrichtig fegn, b« »wd) 67 = 0,0009155 unb 
e® = 0,0000032 ijl, wobeg c$ gber jngleicg aujp igre 
2-ibiforcn mifpmmt. 

14, xlH^enn man, wie es in ber red)uenben ^jlro* 
nomje nöfgig ijl, bie Soeffteienten bureg 93ogtnfecunben 
auSbruden will» fo m.ii(fcn fie bureg bie^lnjogl ber0ccun* 
ben in bem 5 ? 5 ogcn, ber bem Jöolbmeffer (=11) gleicg ijl, 
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muUiplicirt »erben. 5£)icfe 206264, 8. »obon 

ber iogarifjme i|l 5,3144251 (Cpfloniefrie, 5 §. I. 

643). 

®abur^ wirb 
C ~ fv — 421 64'' , 6 fin Ol 

-f 4294 "/ 4 fin 2 CU 

— 65 5", 3 fin 3 CU 

+ 1 1 8" , 5 fin 4 w 

— 24",6fin5cu 

5 2 fin 6 tu 

— etc. 

?Pian mijf} ^lebcij wo^I 6enterfeti, bafi bic ©inuä 
btr^infel, roelcfie bte ^orm (2n 1 )ir ^ ^aben, 
Mfgariü jinp, (©emionutrie, 16,), 

SInjeige einiger antern ®Jei&oben, tiefe Slufgnbe 
aufjulbfen. 

15. ^allid gebrnuc^fe bie gebe^nte €&fIotbe 
( 5 ^. 1 . < 0.6 IO.), lim burt^ i^rc Soorbinafen ben ^unct 
bc6 KretfeS ü« beftimmen, burefi »eteben bte ^Ofilimgälinie 
gebe* 3ü)ief<r 5 TreiS til ber ericngenbe ^reiö ber^pfloibe; 
bie ^ofi* berfclbcn ifi bet Umfong eine6 5 lreife 6 , beffm 
-^albmeffer bie briffe ^ropcrfionale ju ber (Jirceiifricitae ' 
unb bem Jöalbmeffer jenc 4 jlreifeS i|i. Tractatus de Oy- 
cloide, Opp. T.I. p. 540. jpermann gebraiicbfe in 
ben Commentt. Acad. Tetrop. T. I. a. a. 1726. p. 

1 44. auf glei^je }(rf bie Quabratriv bc« !jfcbirn^aufen 
cineSurbe, bie jicmltd) leicht bureb eine ^nja^l ein« 
jclner ^imcfe jeiefenen (ä^f. 2(Ucin biefeß (inb-gcometri* 
fd>e Äünilefepen , bie ber ^Ijlronont gar nid)f gebrauchen 
fann. ® ie gebe^nte Spfloibe bat fefjon, wie .fp e c m a n n , 
«njeigt, ^cen in Q^nglaub borÜi^aUte angetiKinbf, 
welche^ biefer aber nicht bemerff. 

16, .^ermann giebt a. a. 0. noch ein SJerfah« 
wn on , wel^ed jur ajironemifdten »Rechnung begueniec 
i|l, a( 4 )ene 4 . S^ijlANB (Fig. 9.) ein'J^albfreif, 
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Äepleti ICufgabe 

b<r bon b«m ^uncfe D be« JJarAmcffert A B oti« burcb 
bit ßfrabe D M nad) einem gegebenen iSerbältniffe ger(jeilt 
werben foK. ?Wan nehme ben '^ogen A N i^u bem ^»olb- 
freifeANB in bem geaebenen 9SerhäIfni|fe be6 0e(tor# 
ADM jur ^^liidbe beö Jpalbfreifed, jtehe DN, unbmif 
biefer parnllel bie CP au6 bem ?5iitfelpunrre C , bnnn 
noch CN Unb DP. ICer llnterfchieb ber beiben epcentri* 
fchen 0ectoren ADM, A D P ifl bo6 iKreiöfegment 
NMP, fo baß mon in toielen fällen ben 0ecfor ADP 
flaff beb wahren ADM fefeen fann.l !2Denn eb ifl erfHic^ 

' Sect. ACN=r Sect. ADM, weil beibe }U bem .^alb* 
freife baffelbe SSerhälfniß S**’”*'^ bejJehf bet 0e« 

fforACN aub brep $h^ilen, bem 0ecfor AGP, bem 
®rejjecf PCN unb bem ^reibabfchniffe NMP. J)ec 
erccnfrifAe 0frfor ADM befiehf oucb aub bretj 
bem 0ecfot A C P , bem SDrepecf PCD, unb bem ercen* 
trifchen 0ccfor P D M. 3Dic 3)rejjecfe PCN unb PCD 
(inb ftd) gleid», weil fie über berfelben ©runblinie PC 
jwtfdjcn benfelben ^arollelen liegen ; alfo i|l ber ^(bi'dmift 
NMP benOlubfcftniff PDM glei^. blefer©leid)* 
heif muß ber SB3infel PDM ßergeleifeb werben, metcßeb 
ober nur nühernngbwe*fe gefcbchen fonn. ®aju ifl eb 
' nörhig, ben^'infel NCP unb bie gerabe PD ju ^nnen. 

2(n bem 3)rei)e(f N C D werben burd) bie 0eifen 
C N , C D nebft bem 5B. N C D , bem STebenwinfel bon 
bem gegebenen A C N (ber micrlern 'Anomalie), bieOBin» 
fei CD N unb CND befannf. S)er 2B. CND ijl 
gleich bem NCP. ' $DerSß>, CDN i|t gleid) bem AGP. 
3*1 t>«n* iT^repecf PCD wirb auö ben 0eifen CP, CD, 
unb bem ®. PCD, bem Sfiebenwinfel bon ACP, bic 
0eifc P D nebji ben beiben SSßinfeln C D P , C P D ge* 
fuitben. 

2)er Äreiöobfi^nitt NMP i|l =| CN*(Ang, 
N C P, — fin N C P ), wo Ang. NCP ber jugehörige Ißo» 
gen mit bem .^albmeffer oU Einheit befcferieben iff , unb 
fin N C P ber 0inuS für eben bicfen .^albmeffer ifi. 0o 
fern DP unb DM, wenig berrd)icben ftnb, iji nafee Sect. 
. PDM=|PD«xAngPDM. 







fieplete ^{ufgabt 



4 * 



folglich iff tiü^c 

CN» ( Ang. NCP — fin NCP ) — PD* X Ang PDM^ 

ttn^ baraaö na^e ' 

■ CNVAtiji.NCP — finNCP) 

Ang.PDM= ^ 

JDifffc 2 Binfcl ju feem toor^er fdion gefnnbencn A D P ab« 
birf giebt bie Dcctangfe ^^filungSlinie D iVI. ^ S^fc, 

PDM wirb ^icr in ^^eilen b*« ^albmefferf} alö ^in^rit , 
gefiinbcn. ®enn NCP unter 2® ift, fo iil ber 'üß. 

PDM Meiner j»I« 1,5 ©ecunbe. 55 enn ber Unterfebieb 
jwife^en einem iöogen 2” unb feinem ©inuä beträgt ' 
0,0000071 für ben ^albmejfer al6 @in^eif , b. i. i". 5. 

17- ^Diefe ?[’ief§obe , welrfje ^ier beutliiber unb ' 
boDffänbigcr alö bon Ji)» er mann bovgeTragen ii>, fommt 
faft mit ber bon Saffini in ben Mcm. de l’Acad. des , 

Sc. 1719., unb in ben Elt'mens d’Aftronomie, p. 141 
borgetragenen überein. 5 Tiiir wirb iiüd) Der IcBtern bet ' 

^ CN „ CN* , ' 

Quotient - y — (fatt “pyr 9<ftbC €ajfinif^e 

^(uflöfung^ataud^ laian bc in feiner 2((}ronomie§. 1247. r 

aufgenommen. 

1 8- >Dabib ® r e g o r b in feinen Elenjcn ds Aftro- 
nomiae, pag.^giö, fud)t bie ©agitta ober ben ©i,tiiiS 
berfu6 beO iöogenä A M burd) eine Oleine , bie aber oft 
(angfam ober gar nid)t eonbergiren mag. 

' 1 9. J^oma« © i m p f 0 n in feinen Eflays on feve- 

ral fubjects in-IV^athematiclis,Lond. 1740. trögt eine 
Snnä(}erungOmet^obe bor, bie mit ber 9lewtonifd)en über« 
einfommf, , unb ^ier burd) eine geometrifcfee Sonjfruftion 
ber(inn(ic^t wirb. S)ie borläu(ig angenommenen 

3 (nomalie, unb i^re^ ©inu6 unb ^ofinud werben ge jeid)nct. 

20. ^eaurat gebrauchte bie cbMometrifchen ^or« 
mein jur 2fuflöfung ber ©leiebung, w = 4/ + e fin 
intern er bie ^mfel w unb ^ burtfi ^otenien i^rer ©mu$ 
auibrueft, unb bar«u 5 fowo^l fin 4/ al6 edf vf' burefi eine 
9 {eit;e nad) ^otenjen bon fin m batjiellt* Jpierau« wer; 
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bfti bie S^oerbiiiofcn an bfrSüipfe ^crgcleifef, bon »<T<6en 
bie auf ber 2(re jum Anfang bcn einen QÖrennpuncf ^af. 
®urd) biefe gelangt er ju einem ^uSbrucf für bre^tangenfe 
ber wahren Anomalie, unb Pon biefcm einer Üiei^c für bie 
Anomalie fetb|l. 2)ic Steife erflrecft (Icf) biö ju ber fetft* 
fien 5^ofeni bon e. ^itcb finbet er eine ?Hei^e für ben2(6* 
flflnb eineö ^''unctcö bcc Sdipfc bon betn gegebenen ^renn* 
puijCte burd) (ctcfmuö ber 2 ?ielfad)en bon w , »eldje bis juc 
(iebenten ^oren j bon e gc^f. - 2)och i(l biefeS SJerfa^ren 
inü^fam. 0 . Memoircs prefenles ä l’Acad. des Sc. 

T. IV. 1763. p. 52411. 601. 

>21. ^rü§cr ^af te fdion € I a i r a u t in ber Theo- 
rie de la Lune aii^ eine formet für bie »a^re Jlnomn* 

Ite burd) bie mittlere gegeben,, o^lie i^re.^er!eitung. 2 )icfc 
f>at laianbe mitget^eilt m ber erjfen TluSgabe feiner 
^flronemie, $,2636 — 2690, 0 ie ifl rein analptifc^, 
c^ne eXf^niti|d)en^\eifeS, inbem bie inift* 

lere 2 lnomalie burd) bie »a^re miftcl|| brr Integration gei 
funben mirb , unb barauS burch Umfe^rimg bei- Oleine bie 
loa^re 2 tncmalie biirc^ bie mittlere, aud) biefe »Wes 
f^obe mü^fam i(f, fo ^at la ^anbe in ber britten 
3 (uögabe feiner ^llronomie , $. 3483* fioff berfelbcn bie 
bon ^agnoli in feiner Trigonometrie angemanbte aufs 
genommen, 

22, S5on la ©ränge i(f eine fe^r »ii^fige 
l^anbUing über bie Äeplerifcfce Aufgabe in ben Mem. de 
l’Acad. de ßerl. a. 1 769. $r gebraucht fie jum tÖrpfpiele 
ber 2(nn)enbung feiner n>id)tigen S^erraanblungSformel, 

23, SÖoffüt §at in ben Mem. dcl’Acad. de 
Sc. a. 1777-, unb bnrauS in feinen Traitds du calc.difF, 
et integral- T. I. $.529 eine ? 9 iet^obe ongegeben, auS 
ber $Differentia(formel für bie mittlere 2fnomalie burd) bie 
»o^re biefe buri^ jene ^eriuleiten, »obep er fid) einer •, 
Öiei^e mit unbefhmmfen ffoeffteienten bebienf, unb bie 
ungeraben fuccefftben T)ifferenrialguotienren anmenbet, 

24, The'orie du mouvement et de la 
flgnre elliptique des plandtes, par de ln Place-, 
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art. XI. iff no(ft fine feine .^erleieung ber 

li« ou< ber ©leidjung w = -j- e Im nn jutreffen. 

. 3 5« 3(u6 biefer ® (eit^ung audj 35 ü 0 e j 0 u c 

iifltB eiufm onbern, aber nicht fo bequemen ^Serfa^ren, eine 
55orniel für bic roai^re ^nomolie burch bie mittlere Berge* 
leitet, in bem Traile des mouvemens appai-ens des 
«orps celeftes, T. II. §,431. 

©nc neue Tluflbfung beclJIufgabc über bie 5 HctatIon 
|»iftfien »aBrer unb mittlerer ^(uomalie, bie jugleich be* 
quem unb feBr fdjarf ijf , Bat berfclbe.. in ben Meni, 
de l’Acad. des Sc. 1790, geliefert. , 



26 , Sßie flu^ ber 3Bt‘Bing bet ^reisflädje bie 
JBtifnng einer OtUipfe , beren gro§e 3(,re bem 35uichmffi‘ei’ 
be« greife« gleidj i(l, Be*^cWtct wirb, »eiche« bieSSeran* 
laffnng ju ber 2 fufgabe bon ber 3 Bcilung jener »ar, ba« 
ijfin bem 3 (rfifel, ln ©ränge’« icBcfab, 20 — 23 , ge* 
jeigt. (Jben bgfelbff , 19 , i(l eine IKeiBe für bie »aBt« 
Anomalie in ber @üipfe, ober ben ©infei bet 3BfiIungä- 
linie au« bem einen ^rennpuncte mit ber gro^tn 2 Ipe bon 

bem entferntejfen 0cheitelpuncte an, gefunben »erben. 

/ 

.^cttenBruc^r ober sufammenBängenber , fort* 
laufenber, rontinuirliiher ©rud» (fractio contimia), i(l 
eine eigene eine« ©ruchf , »or|n ber U?enner an« 
einer ganjen 3aBf ««Bll einem JÖrudtje hejfeBf,' ber 3ien* 
ner biefe« ©ruch« »iebetum neb(f ber gan jen 3aBl einen 
95ru«h entBdlt , beflen SJienner »ieber auf biefelBe 2Irf jii* 
fommengefefet iff, e« mag nun biefe ©erfettung oBufSnbe 
forfgeBen,ober irgenbroo abbredjen. Xie 3äBler biefer perfet* 
(efen ©ruche finb gan^e 3aBlen, B'äufig bie ^inBeif, j,©. 

3 ■ I . 



3 + Vj. ® , * +"T4- ' 

'■^T+Vr 

9 + etc, 7 



JUieQuerflridje ber©rüche^ pflegen auch ober ben nächjfen 
SBrud) mit gejogen }U »erben. Um ba« SSorjeichen -f- 
bot ben nuet^iri^, »ie in anbern gällem ju bringen, (Inb 
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^ier bie Oucv|!ridje nur über ben .erften 5§eil ber Sßcnner 
tvie «& aiub nid;t angetnö^nlic^ i((. 

2?t< ^effenbrü^e bienm , f§eil« mim«rifcfee SBriic^e, 
rafionafe unb irrartonale , auf eine tnö^Iitbll genaue ILrt 
ab^ufürjen , rbeifd aucU aflgenieine anali^fifcbe ^(udbriicf e 
jur genauem ^Ö'eredjnung gefcbicft ju maAen. 93ei) ber 
leftfern 21nwenbung »erben bie unb ^Jenner ber 

partiellen 33riicke oft fe(b|l gebrodene ^udbrUde. 



I. ®in gewo^nfiAer 95ruA wirb in einen 5Ceffen< 
bruA bctmonbelf burA bie 21n»enbimg berfelben WeAnung, 
woburA ber größte gemeinfAaftliAe J^cilcr jroe^er 3^0* 
len gefunben wirb. S5ie Quotienten, »eldie jii biefent 
lefefern niAf gebrauAf werben , ftnb ^ier bie gan? 
jen 5§eile bei 3ienncrS, unb bie3<>&lrr finb burAg«^«Hbd 



Sd fet> j.SS. ber35ruA 



405 

889 



in einen Lettens 



bruA iu berwanbcln, tSJian bibibire uub iJZenntc 
burA ben / fo «ff bet 15ruA = — 'T~Tö~' 



bem 95ruA« , berfä^rt man auf biefelbe 2(tt ; er 
405 



iff 



5 + ?g 



®er SJruA 



IO 



79 



iff 



7+-x"o- 



.bet 



9 I 

S33ruA— iff = — r— — . XÜe bieSMA« anetnanber 

10 * + y 

gelängt , geben ben ^ettenbruA 






3. ®in ^eftenbruA ober ein ©töA beffelben bi* 
j\u einem ber ergänjenben S3ruA< «oirb in einen gew'ö^nli« 
liAcn 23ruA bertranbelr, wenn man ben lebten gemifÄten. 
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Sl?fnner auf bif gemeine 95riid>form bringf/ bnrauf bcn 
neuen gemif(^>fen 3 ?enner eben fobc^anbelr, unb fo fort* 
f«§rt bitf ju bem erflen ober oberjlen partiellen 9Sni«be. 
3 (ii« bem porter angegebenen j?crrenbru 4 )e entließen folt^cr* 
ge|?alt bie 5 Brüd)e, 

I 5 36 4 t _4o5_ 

. a ' II * 79 ' 90 ' 889 * 

bon »eichen ber erfie unb britfe ju grolj , ber jwepfe unt> 
bürte ju flein finb , ber lefete ben boli|l«nbjgen 'U^ert^ an* 
giebf. ®iefeb grünbef |T^ barouf, bo^ ein 25riich burd» . 
Sergrö^erung bc4 5T?ennerd fl«ner , unb burd) 9 >ermiri* 
berung beffelben großer mirb. ‘3)o^er tf? in bem SSenfpie* 
le, unb fo oiuh in jebem anbern ber er|le iBert^ be< 

jlettenbriu^d — ju gro$, meil ber 9?ennec ju flein ifl, 

3 

jjtingegen i|Tber jmepfe SBert^ — , ju flein, roeil — unb 

II 5 

olfo ou^ JU gro^ ifl. 0 e^t man ju 5 noc^ ben 

95ru(^— ^inju, fo wirb 5 — ju gro^, ber 93ruc^ 
7 ' 7 

1 36 

-JU flein, unb ber 95ru'd) jugrp^. 

5 + 7 

ber folgenben 95 ruche fommt bem boBjlänbigen Sßruc^e 
Utt(fer al« ber bor^erge^enbe. 

3 . fep für lauter ganje pofitibe 
a c b * d '■ 

.-r= « H i 

b b .jhto *- c c 

c . e d f . 

— = q H 



V“P + "d ^ 



~r 4- • 

I f j * 

etc. 



f h 

— =5 + — ; ■ 

g ,S ’ 

etc. 
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b 



fo cnfjle^f j^ürauS b« 5Bcrf§ öon — in bft goctn bc3 



Äe(fenbrii<^5 , 

b I 



ni + 



n + 



P + 



t 

q 



+"j'+ 



5 + etc. 



^3 finb §icr m, n, p, q, r, a, etc. fucceffib bieQtio# 
fietUcn ber £)ibibenben a, b, c, d, e, £, etc. öurt^ 
bie ®ibiforcn b, c, d, e, f, g. etc, unb bie jugt^ös 
tigeii 5 He|ie c, d, e, f, g, h, etc. 

©ec uneigentlidje SBviu^ — i|l 

b 

I 

, an 4- — IX 

n -] t 

Pt 

q -j~ etc. 

4. bem 2(r(ifel, ^(uf^eben ber 

I. 0 . 230.) iji butc^ eine leid)re iHedjnung gcfunben; 

I. mb — a — c. 

II, (mn -b 1 )bz=n a -}- d. 

in, (mnp-f-p + "‘)^5 = (*'P+i)a— «'♦ 

IV, (mnpq -j- pq-f- niq mn I ) b=ä 
= (npq-j-q + n)a + f. 

». f. f. , . 

tbo ba 3 ©efe$ bec ^ormotion bec ^aefocen jii b unb a fe§c 
beurlid^ erteilt. , 

5. ?Diati bticjclne jene bnr^ A, B, C, «tc. 
tiefe burtfi 25 , etc. fo ba^. 

I. Ab==2la — cj II. Bb = 33a + d^ ^ 

III. Cb = ga— e; IV. Db=©a + f; 

y. Eb = ^a— gi VI. Fb=§a + hj 

ttc* ,• i . 
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A =rm. 

Brrn A-f- i , 
C:;:^pB-|-A. 
D = qC + B. 
E = rD-f C. 
F=sE -i-D. 
etc. 



2 f=t. 

95 =n^. 

®=q€ + 33 . 

e = r 25 + €. 
S=s(£ + 5 D. 

etc. 



Jßt öic üicr €oefficifnf^n i«'g( ti Die ge fü6rr« 
nung. d6 i|T alfo ^ 

Db = S)a+f. , 

g?un i(l fr = e— g/ alfo ijf rDb = r2)a + e— g. 
2)a Cb = ffa — e ift, oöer e=€Ta — Cb,foiß '* 
r D b C b r a ^ a g . 

JDle Sßergfficbung mif Den Formel, V. gie6f 
E = rD-f-C; unb @=rS) 

JDicfelbe gorm ^abennun mic^ F'unb ba gs=f Jt 

biefclbeSorni tvie fr ^af. e® iimh ferner für aüe folgenbe. 

6. S5cr Ui|ferf(^ieb je jwe^er nä^jfen ber gend^ers 
ten Sert{je Don -- ^nf jum Sailer bie ©n^eif, ^um 
Oiennec Da« 9>r»bucf ber Deiben SJIenner biefer SSerf§e, 

„ä„B« 4__ a_ ‘ SB e 



B 



BC 



C 



m 



m 

N 



AB 
S) _ 
D ^ 

= + 



+ 



B 

I 



CD 



C 

unb 



fiberbaupf — — . 

Mn- mn‘ 

• r* Unfetfe^tebe biefer SSrßAe ^aßeri riaeft jfif 

ber golge, n>enn fie immer in berfelben Drbming non ein« 
«nber abgejogen werben, bfe 3ä§fef, L JjB — A 35 1 
U. S3C — BC; 111. CD — C2); IV. ®E — Dvf! 
M. f. f. aDer cr|l« biefer gä^Ut ijf = 4*1 (aud 5 .). 



Digitized by Google 




48 



0efet niflti in II. fürCimbS i6rc3*?evt^# iiii'?(s)J fo b<r« 
»BaHb?If fiel) II- •» Gnr«caeni)efefefe l'cn I. , i|i aifo 
= — I. 0i’fef man in III. für D uiu> 35 i^re 3äJerf^e, 
fo enf|Ic(jf bnö Snfgegenqefcßfc üon II.’ ba^cr bie^c 
^ä^lfr — 4z ^ gletrfie 3i>fife bcnnanbdf ficb 

burd) bie 0iibtritnrion ncr ®nt6e bon E nnb ber 
3äf)(fr IV. in baä ii^ugegengffcöie bon III. 35a bie 
foloenbcn I* flifniur alle auf gldd)e ?frt r»ie bie 

' erllcrn ejebilpcf loerbpn, fo cr[;c[(f brr mcrfa'ürbige, nnb fuc 
biefe Üfei^c bon '^rüd)en c(jarafteri|Iifd>e 0aß, , 

7 . T*if ^ibrociduingfii ber gcnä^crffti ?8rü4e bon 
ben boUtlünbigpii ^Uerd^fn ergeben fiel) aiiö ben 



( 5 .). 




iß 










b 


3t 


C ^ 


a 


A 


=.+ ■ 


c 


a 


""a' 


A a 


b"^‘ 


It 


2lb^ 


b 




d 

— + lia 


a 


B 




d ' • 


a 


B 


~b 


25 


1 


25b . 


b 


€ 


e 


a 


c 




e 


a 


c 


Ca 


b 


e 


eb 


b 




11 

+ 


a 


D 




f ... 


a 


- 

b 


b 


Id" 




SDb 


u* 


f. f. 


t, ^ 


U. f. 
\ 


f- 




‘ 



8. Jpierauä cr^sllf erftlid) nnmiifelbar, baß bie 
genäherten 5örüd)e ab>bed)felnb großer nnb fleiner ßnb, 
«lä bet genaue, weldje«. fdion in ( 2 .) beinerft iß. 
tenß , baß bie llnrerfd)icbe bevfelbcn bon bem bolißänbigen 

b a ‘ , — 

— ober — immer fleiitcr Serben. ®emi in bet ÜleiW 
ab 

ber Dicnncr A, B, C, D , etc. ober '3t, 95/ €, 35/ 
ctc. iß jeber tleincc olö b«e borhergehenben , fo i»ie au4 
inberüteih« C/ el/ */ 1/ ctc* bää iß ber 9]eße ber 35i* 
bifionen bon a bureb b , bon b burd» c , bon c burch d , u>. 
f. f. jiebeS ©lieb ’.fleintr iß aid bie borhergehenben, , ..j 
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9. ©rt irt gatiiert ^Ä^fch) ber 

3C 95 € 

J»»€9 na(b(!^ Srii4>e bet IHeibe, — y etc. 

A ß C 

foKf , gtb^errt fWinnct als bet ha^fölgenbe uh* 

ter biefeh beibeii* — 2)enn eS fet>ti itoq folc^e 5Örud[)Cy 
tSt Sft 

ünbvbtt93mcl>y bet jwifeb«« »§««» 

h —* btrgre^cti Uhftt jettett Seibctt, fd ' 

a t jyi I ■ 

ip et grb'^et ats unb bet Urttetfebieö -^- — y 



?5?a — M;Ö 



fteittef öts bet Unfetf^feb jenet 6eu 



ben $8tii4)ey baS ijfy afe ^ ^4 ■ (6.). fej) 

i$li & — M 0 =± a , einer ganjen fö i|l 

^ “^*\Ny ünb iiöc^ öielmebt 

- 33^ 

ft > N. bet fleirtete utitet beti Selben 95tüdbeny 

fo i(l ebenfalls o >> N , bn nut bie Sßotieidben bettaufebf 
iverben« 

io* ©n93tutb in gottjen tnel^et betn 

b *' 

SÖnube — nä§et fotnnit/ als einet betJÖtß^* «rt bet 

ä 



71 93 € 

SHeibe — , gtö^etn^Iens 

net als biefet 95rucb* 

9t 

SDenrt es feg ein lötucb ‘ß STleibe, unb 

0 li 9i 

— feg weniger boii ~ berfebieben , als cS ijl. 
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5Dl t> ' 9t 

2)a tn«^t bcrfcbieben bon — ijt, aB ii i^,fa 

^ ^Ni 

ß SDl 9t 

fÄOf — jwifcben ixt SSröt^e unb —— , ba^cf ifl 

ft N au3 ( 9.) ♦ 

* 

tt. 3uf Srläufetung biemn fofgenbe 
f«9tt > 



A M P OPN 

bie idngfn AM, ANjwe^ genäberfe23rßd)e art beng?<ji^* 
tenen A O , fo ba§ NO fleincr feij all M O. Söie idngc 
AP (i?Ue einen 93nid) bor, bcr n«bcr an ben biirö) AO 
abgebilbefen fafle, alä AN bcmfilben liegt, fo fallt P 
' nof^wenbig }roifd)en M unb N, auf welker 0eite bon 
O ts oud) Utge, oitt APjwif^en AM. unb AN. 

9f?immt ntan hingegen 



A M P O P N P 

bicitttige AP uttbec an AO aB AM berfelben ijl/ fo 
fonn bet ^unct P jwar jtüiftften M unb N auf ber einen 
ober ber onbern 0eite bon O fallen , allein eä fonn autb 
P jenfeitO N litgen, fofern nur bafelbff OP flciner aB 
O M ijl. 2S" Untern liegt AP ni^it jroifcbetT 

AM unb AN. 



SDarutn fonnfe in bert»$8e»elfe bön (io.) berSOru^ 
nid^t aB ein borange^enber S3ru(^ betra^ilet toev« 



9t. 

N 

ben, fonbern mußte ein nacf>foIgenbee fe^n. 

12 . 2(uO ber tRei|e ber annä^ernben ^rÜ^e^ 

ne^me ntan 



% ® 



C 



D 



E 



eto. 



A ' B 

iwt 9 um imx) Stellen bon einanber abjfe^enbe, »ie 
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®iffe jtnb bcibigriJ^et 



g 

C ' E ' ”” B ' D 
ODet 6eib< fleiner ölö ber böflige ^erf§ bc« ^cffenbruc^«^ 
»fnn nid)? ber le6fc bon if^ncn fct6(i bcr boll|iänbige ift* 
SPian fudie nun ben Unterf4)ieb jttoe^er fold>«n IScud^e, 
€ g 

(. 93i — > i»o bit erjlere b«r größere i|f/ t»eU bi4 

25ru4e in ben ungeraben i^teffen größer als ber ®crf^ 
brö ivetfenbrui^S finb , iinb äugUidf) bemfel&en nä^erm 

E C DVEdV 
E — C _ rD _ 



CDB 



D 

r 

'ce' 



CD ED CDE 

Infolge ( 6 . u. 5.)» 

V ' t g 

3 |l r=i> fo Fänli jTOifc^cn ühb - - feirt- 

Srnd) eingefd^oben Werbe« , befftn Dienner fleinet rtls Ö 
Wäre, infolge be« in ( 9 .) gebraucftren 95e»eifc0. 
ober t grö|5etflU t , fo lofj^en fid) r— i 95rfid)e einfd)ali 
ten , iwife^en toeId)en itnb ben beiben on bie (tu^erjien Hei 

genbe«/ — » / teinSj^rui^ mit einem tleirtern SZehnet) 

C B 

old ber SZennet bei tin^folgenbert ünfer i^neta ifl , @totf 
finbet. gs fe^ j. 95. r= 4 , fo erhält man folgenbeülei^e 
Don 95rud)en , bie biefe 93efdbQjfen|cit j^aben i 
g 25 + € 2®4-g , 3®+S , 4® + C 

C* D + C ’ 2D+,C ’ 3D-I-C ’ 4b-|-cJ 

g 

WO btrleöfe = ift ( 5 -)i ®ie Unttri 

E 

fd)iebe^ je §»ei)er näd[)flen jtnb jebet ,== 1 ) weil 
gD — C®==i i(l( 6 ;). jWen nöd)iTcn ber< 

felben finbet «Ifo fein 95rud) 0faft , beffen SZennet flei* 
her old ber 9Zenner beö nocbfclgenben unter i^nen beibert 
wöre. Silber ber5£>ru4)e näljert jicf) bemSßertöe bed:^eti 
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( 

fen6ru(^S me^r al« bcr bor^ergc^cnöe» 2)cnn (Te ntiKÜtit 
eine abnc^menbe ÜKei^e auj, in welcher b«6 lefefc ©lieb 
bem boücn^Bert^e bcö ^effenbruc^>6 nä^er fommt a[6 baä 
«rjle, ba^tr jebet bet Sörudjie not^ ber 5)tet^e bem (egten 
95ru(fie, imb baburd) bem Kettenbrücke felb|l nfl§er fommt* 
X)ie Unterfekiebe merben foettoeg fleiner. 

2(lle« biefel läfit fick ÄU(k «uf bie Üteike ber ©rüt 
<ke onmenben, bic Reiner (inb, ol<j bet (Jöerfk beSKeC# 
tenbruckeö. 



55 epfpjc(e fcer S(ni»enl)ung. 

13. C)rempe(. I. ®er ©nrckmeffer eine* Kreifed 
berkält fick ju bem Umfange roie 1:3,141592653 . . , 
(Cpflometrie, $k» I* @.642). Um eine 5 Heike fuccefj 
fib anndkernber SSerkdltniffe ju erhalten , benvanbte matt 

ben 95ru^ 3141592653 

I00000C3000 ... 



tenbruck , beffen et|le« ©lieb eine gan je 3 i|f/ 

I ' ' ■ 

3 - 1 — 1 

15 -1 — . 1 

I 

292-1 — 1 

I — I 

I +-* I 
» + 



.‘5 +- 



2 -f- etc. 



.f;)ieraus ergeben (iik folgenbe rationale ^ru^e, bie ber 
^icktigfeit immer ndker fommetu 



3 . 22 ^ 333 ^ 355 ^ 103993 

j j » » 

I 7 106 M 3 33102 

.^ier (tnb bie 9ßrucke in ben ungeraben ©teilen ju fleirt, 
bic in ben geraben ju gro|l. 3?er biert« 35vu«k tntkalC 
ba« bon I5)ietind gefunöene SJerkdlfni^. Sl?an (lekf 
kier, mie genau eä iff. S)er Unterfekieb beö ^ru^d 

355 

■ Don bem genauen 2Bert6e i|? fleiner alö 

113 
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. welAc« bccUnterf(^i<b 4 e«bierfcnunb 
115x3310*, ' 

fünften 95 ru (^5 — 5 Die »fiter fortgefe^te Steife bec 

33 röd)c pnbef man in bem briffen 5 §eile »on 6 nler,« 
2 Ugebra, »elc^er ber franj#|ifcben 2 tuSgabe be^gefö^f ijf, 
iinb in ber beutf 4 ien Überfe&ung bejfelben bon Ä ttu^lec 
€1. 48 . 49 * 



14. II. SDif SÖafiS ber natürlichen 

jegarifhmen ifl 6 = 2,718281828459«^.. 5 Die Öuo» 
tienten ber fuccefjlben 3 )»ijionen finb ^ 

2 , 1 , 2 , 1 , 1 , 4 , 1 , 1 , 6 , 1 , 1 , 8 , etc. 



«Ifo 






I 

I 4- etc. 



I 

g« »echfein in ben Quotienten )'e i»ep @iner mit ben ge- 
faben 9 lfi&e ab. Euler in Comm. Ac. 

Petxop. T.IX. p. 120, ®iefe Quotienten geben bie ge# 
näherten .^ruthe : 



3 3 8' II 19 87 106 




193 1264 1457 

. — . etc. 

71 465 536 

15. Stempel. III. tropif^e ^a^r enthält 

365 X. 5 0 t. 48', 48'S e« »irb baö 95 erh^lfni^ 
eine« Xage« |u einem ^ahre in ben fleinflen 

20928 

len nahe gefuc^t. ®ie iÄnge be« 3 ®§te 6 iji 365 

tage. ?P?an braucht hi«t nut b«” itberfchu^ in einen 
leichtem SÖriuh {u oerwanbeln. SDer 95 cuch iflE bur^ 192 




Iteütnltuc^ 



' ^eifkinerfi^ u«t> t(l = — * JDi<ftr 95 ru<i^ gteSf 

450 

bi( forCgtftfttt 2>it)i(ion jele^ JDibrfori burc^ ben jt^ 
ft^otigen 9 le(l bU Quonenfcn, 

4/ 7 ,t 3/ l . f ^. • 

^a^ec finbbte annä^ecnben ^riic^e mit bem^ruc^tfelbfl^^ 
17. 8 3 * 39 109 

4 * 39 ” 33 *■ J2g * i6i ' 450 

2jn bew Äaleaber ift ba6 365^ 

97 

$ag« in b«m @c€jomnif^en auf 365 -, — !^a<jc, 

400 < 

ba in 400 3abren 97 $age wecben, fmb^ 




400 450 



|6. (g^rcmpel. IV. SDetf f^nobifi^e üS^onafb, iii 
2 gt . 44' 2"> 8283 = 29,530588 5age. 2)af 
tropifcb« 3abr b<»l< 365/242233. 5ag«. ®et 

29530588 . C. w f r- /-N . 

~ p52432 ~ ->2 ~ f^cccf|l^^e^lQl^(>^lenffq, 

12, 3, I, 3, 1/ I, 17, etc. • 

finb bie nnnü^triibc^ , 

t 2 3 8 ** *9 334 

— ; ; — * ; — > ; y et^., 

12- 25 37 gg 136 ^35 4131 

19 

2*er 25n«A gifbt ben ÜÄonbicbftuS in ber S^rftno* 

235. 

lögi?, in wel<i)em 335 fnnobific^e CEficnoxbt 19 Sauren, 
gieid), gefeßf njfrb«n. i(i «f»a4 jn Hein , ba^er 235 
^omuße ficb ein roenigei fpäfe^ enbigen oB 19 iropiftße 
^a^re, 'nümlicßi um a 0f, 4' 33''. 

17. 5Benn einer ber Quofien<en m, n, p, etc. 
in ( 3.} um I 3u gro^ genommen mirb, fo roirb ber Dieft 
«egafib, unb ber erganjenbe SSrueß, bet aub biefemSHejle 
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, BeFotnmt ba6 93 orjei(^«n — . ®lef<l g«|t ben 
f|an}en trsättjenbcn 5 ^rüc^ in atlen feinen $§eilen an. 
JDai^er Befommen tiefe tai S^orjei^en + , fo fange fein 
Duofienf }u gro^ genommen.«)irt. 3>er ergänjenbe fub* 
frarfibe ISrud) ijl eben fo wie ein unabhängiger ^rudE) ju 
behanteln. »Diefe fubtractiben 93 tiicte bienen bie annäs 
hernben S^rQ^K ft^neder itrftnben, unb einen ober mehre« 
re 0(briffe ju erfparen , wenn 9lefle vorfommen , bie ge* 
gen ben ^ibifor befräcbtfi^ |Tnb. Unglei^namige ^ibi* 
tenbud unb ^itifor geben einen negatiben Quotienten. 



18. Srempel, 1,- ^ecS 3 ru 4 ) 



39530588 



365242223 

in (16.J giebt piif ^ujiehung negatiber 9 fle|le bie Quo* 
tienten ; 



4-12; 4-3i —^3} -r-2} -f-i8. 

$)oraii« entgehen nad) berfelben Formation fcbe« Sßrucb# 
au« ben beibeii näcbfl borherge§enben , wie bep lauter po|t* 
liven Quotienten/, bie annähernben Berthe: 



+ * 3 —8 19 334 - 

_ — j ^ j —i ) . 

12 37 -,-99 335 • 4131 

Jpierfinb au« ber SHechnung (i6,) jwe^ Sörö^« erfparf. 

35 er Äettenbruth »d 



1 

<2 + 



1 

3 



X 




1 8 + ete. 



SPTan berlierf hier ober ben SSottheil/ ber bet) lauter pofi* 
ttben Quotienten ift , ba^ ber wahre 25 crth be« borgege* 
beoen ^rueh« jwifchen jwep näthfien ber ^olge liegt. 



19. @rempel. II. 95 ep berSJerwanblungberSSaft« 
btt natlirliehen Logarithmen, 0 = 2,718281 828459..* 
(14.) in einen ^eftenbrud) erhält man bet) ^fnwenbung 
negotiber 9 le|le bie Quotienten : ^ ^ 
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» + 3J 3/ ^2 , — 5 / 4- 2 , + 7 f 

-2,-^9, +2, +11, -^2, -^ 13 , etq, 
® örayö ?iufte§en bjc genäherten 95r«ch< ^ v 



1 1 



»9 



io6 



7' I ' 



I — f I • 

4 — 7 39 71 



193 1457 

t 



536 



ti, f. f, ^iec ftnb gegen bic ÜleAnung in (14.) 

25ru^e eefparf« S)er ^etrtnt>ru4> felbft i|l 

I 

3+ - I 

I + — I 

3 ~ - I 

2 +~-^ I 

5 L ’ 

? +— l 

7 — , \ 

? + ■ 

9 5 '^’ 

20, fe? ein J^eil eine$ j^ertenku^l == 

»0 r eine ganje » unb u he? ganje ergänjenbe 9f?en« 
net i|I, SDiefet $h^il wirb bnrd)2(n»enbung einer fnbtrft? 

efiben Srgänjung == r + i — | — , 

1 + u 



2luf biefe !?(rf tpirb 

’ +’u- 






. + +. 



inbem hi«c 1 + u it^ betn borhergehenben 

95rucbc femrnf. 



gerner iffc 
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I 4 '— ,1 

I , I 

I -I — - 
u 



T. 



. . J .. 



1 -|-U 



. l 



W) t6^nfafl« I + •— «njfaff b«« u in bem n5^|} bar« 

^rrge^enbrn 58 rud[)e fommf« 0 e 6 f man ^iec i&fcbcmtn 
1 ■ ' ’ 

I H — ^ anffort u, fp jtnb bwrSyjenner n«c^ berSfei^e 

1 / wnb bec tebwcicf< 95 ru(^ i(J . 

r+ i-*- ~ i , • " - . 



« H — ♦ 

/ ' * • 

91, f«p nun allgemein ber ^^efCenbru^ 

- 4 ' '■ 

* +T4---^^ j- 

q + s 

^ “ +— + < 



1 



f 4" etq, 

- 0($t man falgeroeife }u a, b, c, etc, bie Sörö^e 

ß y 

I etc, unb verwanbelf bie abgefi^ynittenen 

0tiirfe bep 5$eft«nbrud^6 in ’ gemeine 95rii(be, fo entfielt 
baraua bie gpige ber conbergirenben SJröc^e ; 

■ t 

»K 

II, 

III. 



«b + /3 ’ 
a b c «y 
abc-f ^!^-J-ay *• 



Digillzed by Google 




58 



IV, 



y* 



5t«ü«nbtu(^ 



abcd4-j8cd + aY4 + ®bJ-f-/35 * 

abcde-(-<xYde-f-<>bSe4-«bcc4~<'‘Y' 



A ' B ' C 
A=ra. 

B = Ab + /J. 

C = Bc + Ay. 
D'=Cd-l-B5» 
E D e “b Ce., 
u. f. f. 



f® ijl 



a b c d e ~b jS c d c -j~ a y d ® -j- a b £ 6 ~b ß S 0 

“b a b c e -b /3 c e -f* a Y « 

2 2 . 501(»n feejei^e , wie oben , biefe SSriiebe bur^ 
3( 93 € 2) ® 

P ' E ' 

X=«. 
sd—zh., 
e = »c + 2fy. 
jp = €d/b955, 
e = S£)e-bgf. 
u, f, f* 



^fir biefe 25röd>e erbeltf ba« ©efe^ aul ihnen felbjl,. 3(» 
bem SÖrnebe -™- ^«n 4 a« feben d + ~ , 

•Lf 6 

(g ' 

lun ben JSru^j — - a« 5?5«bur^ ijl 

g _ g(d -be5e)-bSS^ (gd-b53S)e-b€a 
E ~"cCd-b£:e) + B5, ’^^Cd -bB^)T-b 
SD c~b € ® — ff- 

= Pg ^ «nReh^ ber 95rucb auf 

eine ühnticbe^frt auöben beibennä^fl borhergehenbe»/ wie 

SD 

bec uöchlle -- ^ — aus ben beiben bot i|tn,borher§e|enben 

enfilehf. SDalftlbe echettt für ben folgenben 95ruc& -3- 

burdb ein ähuli^es SJerfahten,, tnbem nuc bie 95udE>ffaben 
mit ben näcbll folgenben bettaufchf »erben ^ iiab fo 
für alle folgenbe. 
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»3. & ijJ 



y 




«5 


A 


' ? ^ 


ab ' 


95 


g 


aßy 


' b‘" 




BC * 


g 


® — 




“ G 


D' 


CD ' 




® __ 


ixßyS^g 


D 

— • ^ 


’ A 


' . DB ’’ 




«* A 


s ^ 



!J)fr25en)dö wirb wie in (6.) geßBJ^Cf, »pp a, ß, y, 

« , etc. jebe == i f»nb. 

^ 4 , Um jfbcn b<c ccnberflirenben 95rß(^f aut^ 
o^nt bie por^ergf^enben ju pnben , bienf folgeiibe 
king b<ö3«§M unb SWeiwerd , bie ^inbenburg in, 
Öem 2(r(|)ip b<p t. gtm ^eft. ge»«*’ 

frn 

Sdennee, 

® 345 ; 12 545 ^ 



*• t) 


' c 


d 


ft. 


a ( b 


c 


d 










l 




\ 










■ ' ß 


^ 4 


d 


m 


y 


d. 


e 


z -■ 

: 3' ^ 


y 


d 




b. 


4 


c 


a 


b 


s 


a 




c 


£ 




ß 


s. 






y 






b 


p 



■ % y « 

« 

5 — — - 
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35 ie ©inM^afcn fonbern bleSßerfb« b« 3^5* 
ler unb ^flenncr in ben conbergirenben ®<rf^en beJ ^efj 
ffnbrud)ö (21.) ab, jufoige beä in (22,) beitwrften ®es 
feöeä ^eber unb 3 itnner fieflf iugicicb bie 3ä&* 
ier unb 9i<nncr ber bor^ergc^enbcn Srüdbe bar. ®iefe 
jur (Jin(td)f in bie Formation ber jte(fenbrü«|)t fe§r bitnii* 

4) e 0dbemafi(irwn9 nfunt ^inbcnburg eine ^nbolu* 
rion, bcrgleicben in bem IMrfifel , Kombination , 38,39* 
borgefommen ifl* SD«6 0 cbema Vd$t fitb l«id)f fortfeßen. 

JDer nü^jte integriwnbe SBvucb fc9 , fo fefet man ei# 

nen neuen ®infelbafen 6 -*-6 an, in »eicbem man er(i# 
liefe ju ben ©liebem bcS SS>infeIbafenS 5-^5 ben ^aefot 
f fügt , unb ^wentenä ben Sßinfel^afen 4 — 4 mit bem 
«nge|ängfen jaefor < baruntet fei|t, 

25. ?0ian bemerfe , ba^l alle ©lieber beg 3<'^Ieri 
fi(fe mit « , bem 3'd^ler beS erften Söruefe« in bem Äeffeni 
feruefee, anfangen. 58 ertaufefet man « mit a, bem ij?en* 
ner biefeö 2$rucfeS , unb in ben ©liebem , roel^e fiefe mit 
«b anfangen, «b mifjS, fo erhalt man olle ©lieber be« 

5) iennerö. ® 0 ber ^ä^lcr unb 3 tenncr bti näifeften feifefiten 
SSiertf^ed auÄ ben 3ü&l<tn unb 9 ?ennern berimebniicfeilbor# 
ibergefjenben ®ert^e jufammen gefebf »irb , burefe J^initi« 
^■giing eineä ber §ocforen, f,‘^, bie §ier reefefer Jpanb 

^ ange^ängt »erben/ fb i^ bie ^iet gemachte löemerfung 
allgemein gültig. 

36. ®ie ©lieber eine$ ergönjenben 25 rm^«/ »ie 

y 

, bavf man bur^ ©ibifion mit berfelben 

O \ 

ünbern , »eil biefe ©lieber niefef in aßen 5^eilen be« 3«§' 
lerä unb STennerö be« bermanbelten ^ettenbrud)« berfom# 
inen. 2tber ber 3«^ter unbSienner eines ber ergänjenben 
95 rücfee / neb|l bem Jö^ler be6 barauf folgenben SSruc^ö, 
»ie 7 , c / S , bürfen mit berfelben multiplitirt ober 
bibibirt »erben. 2)enn in jebem $§eile beö 
O'icnnerö beS rebucirten Äettenbru4)S foramt ein einzelnes 
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Ä<tt«n6ru(5 6, 

biefer ©lieb« bor. SÖüfeö rÖ§« bö^er, irgehb «iit 

0 tii<f bf« Äeff<n&ru (^« , wie 5 

, c -f- 



^ <1 -}- etc» 

unberanlert 6(ei6o wenn btt Säf^rtt wnb ber gemircßfe 
iWennec mit berfelben 3a§I m multiplicirf ober bibibirf 
werben. SDiefeö gefd)ie§f bur4> bie SDiultipIicafion obeC 
iüibifionbon -y, c unb 5 . 

27« ! 2 fu(i bttrf montie rtngenä§erfen S 5 ?erf|e bei 
^effenOruc^eg nid)t rtii%ben, wenn gieic^ gä^Ier unD 
9 ?enner einen genteinf^aftüc^en §aben foßfcn, 

^fern man ficö betfelben noc^ jtir (£rfinbung fofgenbet 
3&;err^e bebienen wiff. ^ ®eim e6 fe^n jwe^ auf cinanbet 

fölgenbe SSert^e, ~Q~~' folgcnbe 

ftac^ bettt ©efefee (22.) bieferfe^, N » 

Pm -j- Qn ' 

ei^eOf, ba^ man in biefem Feine gleidmamige i^beife ober 
SJielfacbe von M unb P, ober bon N mib q feften bürfe, 

« müßte benri in beiben.gjaaren auf gleid)e 2(rt gefcbebett 
Finnen. ^ 

®er ^all, baß ein angenä^erfcrSStrf^ berffeinerfic^ 
fepn foBte, tritt nie ein, wenn bie 3ä§(er ber einfachen 
SötöAe bie ©n^eit ßnb, wie in (3.). ®enn man neb* 
me i,SQ. ben genäherten «JBerth au6 IV. in (4.), n 4 mli^ 
ttinpq- j- pq + mq + mn-f*l ^ ' 

"P?+q + n — ' 

hier 3 ähf« «nb DTenncc einen gemeinfcßafffichen ®ibifor 
enthalten, balfetbe auch föc ben 95ru(h + * 



Statthaften, baheraueftfüc -Lidlf. 

q 



npqH-q-j-tt 
baraud für 



I 

•— ^ welches nicht möglich i|J, ba bie ©inheif afs gemeim 
fthÄfrlicher ^fttiier nicht betrachtet wirb. 
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Sinnxnöung auf tae Sdsebra. 



, 28 . 3)ie ^effenSriicb« I<i(tfti gufe SDiehflc juc 
juSjiebung bcr D.uabrarttouriefn , utib jur Tiunbfting 
quobrafifi^ir ©leicbungen» S55etm nämli(^ bie Sicnnec 
ber ©lemenfarbtüdbe, Wie ntati f(e oenheti mog , pe* 
riobifc^ wieberfebren , fo ifl bet 2ßcrfb beö 5lctfcttbruÄS 
bte SBurjel einer quabrafifeben ©lei^iung. fep er|1li^ 



I 





2 

a -f- etc. 



biefet ins llnenbUcbe forige§enben gufamttienfe|ulig 
berfelben SÖrüd)e folgt 



I 

X = I 

a -1 ^ 

ä +Xi 

Voraus ferner bur^ bie SRebucfibti beS utireitien ^ru^S> 
XX -J- ax=: I / • 
iinb hieraus 

5£)ie Quabrofwurieln ber bon ber^ortrt, 
loffenjicb flifo buFcbperiobifcbe^ettenbröcbe mit, einem unS 
bemfelbcn roieberfebrenben D?enner auSbnufem 



29 . @s ff 9 jme^trnS ' 

I ' ■ ' 

•Jt= — I ' 

‘ +t+_i. 1 • 

. “ +-r+±_., 

' ® "}• etCi 

io ifl 



a -|- ■ 



unb baraus 



b-l-x, 



äxx 4- all X zz: b. 
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3c + ib = v/-(il>»+~L); 

a 

Jo, Cine gegeSine 3«^I N («ffe in jwep 
. , 2m 

m* + n, jerleg*«/ fo baf — ^ - = a eine ganje ga^t 

ijl, »obe9 ber $^eil n au^ ein* gebro4>ne fepn ntag. 

ÜJ?an neunte b = 2m, fo lagt (icb v^(m*-}- n) 
burcfi einen Kertenbtud) ouöbrucfen, in »eifern bie roies 
bfrfe^renben 3Tenner a unb b finb, 95 . für bie 
12 i(i at= 2 i b = 6, 

31. ^af bie N biefe 9 Öef(|affen^eif ni^f/ 
fo fe§e tnon aabb^ 4ab = Nc*. ®arau$ ijl 
aabb 4 ab 4 - 4 = Nc* 4 - 4 / Mltb 
ab 4 - 2 = \/’(Nc* 4- 4 )* > 

x + |b= — ^ — V^(aabb4-4ab) ijl, fo i|l 
2 a 

t 

it + |b== V’N, (J« alfo einegall c gefnc|{ 

2 a 

»erben, »obut^ bie Formel, N c* 4 " 4 ^ b«S Öudbtaf einet 
ganjen »irb. 93 on biefec ^a^l, ba 4 ijl, bon a b 4- 2 , 
jir^e man 2 ab , unb jerlege ben !H«jl in ^tvet) ganje ^a« 
ttoren/ a, b. JBiefe jtnb bie wieberf^^renben 0?erinet itt 

c 

btm Äeffenbru^e, »öburt^ -r — y*N — |b auSgebruefl 
, ä a 

ttitb, woraus jt^ bann v/N felbfl au«b tri biefer^orm 
ergiebf« 3. 95 . wenn \/' 7 gefiu^t tvirb, fe§e man c= 6/ 
fo ijl ab4-2 = i6; abr=i4, Cegt man. a=7, 
b= 2, fo ijl X 4- I = ^ V'7< 

3t** S)iefes ^Serfa^rSn fanrt than alid^ 6e^ 
bon bcr in (30.) angegebenen ^orm anwenben, bei) 
bet 3a^I li. @S ijl 12, i6''4- 4— 1961= 14. 14, unö 
ab4-2=r4;ab=:i2. 9 ?immt m«ri a = 3, fo ijl 
b=4, unb x4-a5=fv^ la. 



r*r 



.1 



Digili#ed by Google 




64 



JCettenbtu^ 



§2. gjffmpcl* 

V* 2 — I = — — , , t 

V Ä -f , I 

2 -t* - 



2 4* ®tc» j 



V‘ 3 -x = *Y 4 -i- I 



2 ÖtCi* 



Vi=-ä=T + — , • ' 

^ 6 + — j. ' 

2 T 



6 •}* 6tti* 



3 +^ . 

^ “ o 4 ^ — — - 

® ^ 4 + etc» 

1 

IV/‘l2 — 2— , JL ♦' 

3 +" 7 ^ 1 _L i 

^ ^ 3 + 



4 -)- etc* 

®i. am%tunä ätWie^t f*”'“5'';.n.V‘8--^'I/ä! 

jrS«it finb. aus V8 «tfeält mon bi( 2, ba >/^8 — u V 3. 
iji flu^ V" i2 = 2\/ 3* 

33 . 3Cu« bicf^n Äettenbriic^trt fotgcni« 
«a^ctte Sßertfee «r^altent 





fuc V ' z — 1 


t/ 






i 


2 5 


12 




70 




5 ^ 12 ^ 


29 


. 

^ 70 ^ 


i6g 




flit V* 3 — 


1/ 






i‘ 


00 


1 I 


30 41 


112 


I 


3 ' 4' 11' 


17' 


41' 56' 


T13' 



iCtCs 
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fÖr Iv^g — ä ober |^V^2 — 2, 

> 4 33 136 1121 '4620 

^ 

9240 38 c 8 i 



g ' 33 ä?2 1121 

. JDa^et für V’ 2 ~ I ^ 

5 41 i 6 g 159$ $741 

> t ■ — :: — ^ — , etc,. 

99 4 c 8 3363 13860 



etc. 



IS 



Sur I V 


^l '2 — 


-2 ober f ^"3 — 




4 




5 ^ 


i8x 


780 


' *3 ' 


4 ü 


' 18I ' 


585 ' 


— 7 — 1 «tC, 
2521 


Jfca^ee für V" 


3 — I ) 




, 


*9 


■ 4 f 


265 


57 * 


3691 


' ab * 


56 


■ » ' — F~“ 
36s 


0 

00 


t t etc. 

5042 , 



k 

3 

2 ^ 

4 

3ln bfoBeibtn Itfertn DteiOcii ftnb gfgrn bie jaerflf 
gcfunbcntn je bre^ 3?r«d»e au4gcfal/fii , für we(cl)e ein ons 
berer a 3 rü* gefcminen ijt, brffcn 3 ä^ler «nb Dienntc 
miS bftt 3 ä^(ern unb j)?enncrn jener '^rü^e auf eine 9 « 
»iffc SBocife juiammcn gefeftt )mb» 

34« Sifber periobifcfee .^ctfejibruci) fiü§rf auf eine ' 
guabrafifdje Öleic^ung. g, 53, fen ber peciobifcÄ» 
Äefrenbruef) 



» = — \ 

• + b. 



T+i . ^ 

^b+i. t 



3 [)ieffr i(i 






c 4- X 



“+b- 

bx -|-b c-f- I 

(#b-f-i)x + abc4-a-f-c* 



a 4- etc. 

— c 4^- * 

ä -U - ■ ■■ ■* 

bx4*bc4“ I 



(vorauf 
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er^atfcn wirb 

(ab-f- i)x* + (abc + a‘^^ + ®)x=bc 4 - *• 

35. Umgefe^rt tbirb bie ®urj<l jebec quabrafif^cö 
©leid)ung immer bur^ eitlen b^nobifAen^ettenbrutb au$< 
gebrucff. 55cn 93 e»ei 4 bicfeö ütitgefe^rten 0rtbeg ^at 
in 0 ran ge in ber 'Jtb^anMung: furla refolution des 
e'quations niime'riques^ Me'm> de l’Acad. deBerlifi^ 
1768. p- »35. gegeben. 



^ 36. 0« fcb bie ©leitffung , 

(I.) Ax“ + Bz“-*-f '* . 
. . * • K ■■ ■ o f 



oufjulöfen , fo tä$t fid) ein« i^ret ©iirjeln , bcren ©räne 
jen in ganien3n&len nach ©feicbung (231.) gefiinben jinb, 
burc^ einen j{efrenbru(b barfieUen. ^ie nä^fi Heiner« 

ga^l f«9 = p, fo ba^ z=y -}- , SDiefeH ^erfg 

oon z fege man in ( 1 . ) ^ uhb mulfipbtire bie gonj« 0 IeU 
d)ung mit y“ , fo »irb ein« «t|ie traneforiHitfe ©lei(|üng 
erhalten / 

(II.) A'y® + B'y”“‘ H-C'y’^^^ + Ö'y“-* . 

. . i . -f- m o i 



®cnn in (I.) iwifcben p unb p + i nur eine5®ur# 
je! liegt , fo ^af y nur einen Sßerf^, ber größer old i ift, 
bon meldtcm man bie ©rönjen ßnbet, roenn für y alle 
ganje pofitibc ^afelen gefeftf werben; »öbep mon ftd) bie 

9te(f)mtng abf ürjen roirb^ wenn man benSBert| bon — ^ 

borget gefdtö&f ^af. 9f?un fep y = q-f- “ , unb e« 

werbe burcb baffelbe 2Jerfo§rcn, wieborfier; bie jwepfe 
tranSformirfe ©leidtung, 

(III.) A''x“+B'^x“-* -f -t- D"x“-s 

. • • • O f 
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gefunben. 3n bicfer fe§e man x=r ~ , unb leite 

barauj eine bdtfe tran6formii;tt®Iei(^ung für v 

I' ' ' 

tiefer fe§e moii v = s , fo fann ouf ä^nlic^e 3(rf 

u ouSgebrucff »erben / unbfo immer roeifer. SDemn«^ 
erhält bie fBurjel ber borgegebenen ®(eic^ung bie ^orai/ > 

^+T+* 



8 + etc. 



di Fbmmt ätfo barauf an, bie 0ränjen p, q, r, s, etc. 
(u ftnben. in 0range l^at biefe ^orm ftir bie Sßurjel 
einer 0Uicbnng Angegeben in ber borget angeführten 7(b« 
hanbiung Ober bie ^uflbfuhg numerif(ter 0lei<tungen* 
if} ober bocb (U befd^merli ^ , tiefe 0ra'nien ju fuc^en» 



37* ^empel. ber 0(eiAung , 

X’— *ax“- 5=:ö, 

ft^Ift man für p, q, t/S; etc. fblgenbe SBerfhe: 
4, io, I, I, 4, I, 3, 1, 1, i2,eto. 
fo ba# bie f^ßurjei berfetben i(l 

t' 









I 

^ + etc. 



gS. i|l bortheilhaft, wenn man immer bie 
nScbffe 0rSnie ^r bie ^urjef feber ber 01eid(ungen 
nimmt; fo bag. nenn tiefe größer alO bie ^urjel iff, bie 
Srgän}ung fubtractib werbe, ^aburct werben bie SRen« 
ner ber ergönjenben möglKtll grof , unb bie Km 

näherung gefcbieht fi^neUer. 0}an fe^e bie ^urabe ju 
ber angeführten Kbhanblung in bem befenbern 9Berfe; 
für la rdfolution des dquadone numdriqueo , p. gg. 
^n tiefer Kbhanbtimg wirb auch gezeigt , wie man auger 
ber erffen traiWformirten 0leichung bnifbrtgen entbehren 
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6ß ' Jtef(enbtu(:^ 

Tonne, fo bafi 6(o^ in ber urfprung(i(ben ©(cicbung bit 
0iib(hmtioncfl gemailt werben. 

gjcrwanMimg ö« lH«ibcn in 5letfcnbrft(be. 



' 39. 2( u6 ben^prmeln (23.) für bU genäb«tt<h 
i&^ertbe brö jlertenbru(^6/ 

“ + r+ 



c -}- fite. 

cr^Hlf mön bnrd) bie ^bbirion fofgenbe KudbrÖrfe ftir bi<* 
. felben> worin für beflen 2ßerf() « gef«|t «ft* 

^ a aß 



B 



C 

d' 



a 

X 

■a 



AB 

aß 



AB 

aß 

AB 



+ 



+ 



aßy 
BC 
aßy 
' BC 



icßyS 

~ctT 



A 

«• f. f* ■ ’ 

^olglii^ iff ber SBcrfb eine« j?effenbmdi« / beffVfl 
parfielle 5 Stüd)e aUe gleiebnomig finb , eine «’'f ab* 
wecbfelnbcn 3>orjeid»en, welche abbridif, wenn ber 
üüi einer cnblichetr ^njobl partieller 33ruche jiifaramen ge» 
feßt i(f , fonjl ober o^ne ®nbe fortgebf. 

. 40. Umgefebrt fann ba^er eine 9 leib< 

8 = P — Q -}- Pt — S + T - etc. , 
in einen ^eftenbrud) toensanbelf werben , weil bie 
unb iJTenncr ber partiellen 25rÜcbe au6 ben ©hebern bet 
Sielte jteb befiimmen la)Jcn, wie nun gejeigt werben wirb* 

41. IDie SJergleicfeung ber ©lieber P, Q,B,S, ctc. 
mif ben ©hebern ber iRei^e , worin ber ^ettenbrud) nach 
(39.) oufgelöfet wirb, unb bie Formeln in (22,) füc 
A,B, G, etc. geben folgenbe©leichungen: 
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= AP. 


> 


a = 


Ai 


ß=x 


BQ 

-p-' 


b r= 


B — /3 

A ' 




CR 




C — Ay 


y ^ 


AQ * 




B * ' 


i 


DS 


d== 


f 

1 

Q 




"br ’ 


c 




ET 




E-^Ce 


€ ^ 


Us 




D • 


U. f. f. 




. «• 


f- f* 



5ln ben 25?erf^en bpn ß , y , 5 , s , jmb bie jcbettt bor^er* 
gc^fnbtn Üßert^e gebraucht, um ji^'Unabt^ängig bon «iß» 
flnbtj auSjubnuf eu, < ' ‘ , 



4*. (£4 i|I 

I. == V, 

ü, B — /8 =3 , Olf* 



b = 



n 



P-Q 



unb 



A P 

T ?-Q “ P-Q ’ 

. C(Q — R) 

m. C-rA7== ^ - O 

c Q— R ■ 

"b * Q ’ 

' Y B R PRb 



, c""A <?— R (P--Q) (Q— R) 
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IV. D— A3 



3 

d 



jtctunbruc^ 

_ D(R — S) 
~ R 
_ D R-) 

- 'c * 

: s 



R 



QSc 



B ' R— S (Q— b)R— S ’ 

S)ie gleidiformige ^i(bun<t aQer biefer SBriidie erhellt au( 
bet gleiAformigfn Sprineln in U<»>» 

43- <£$ i|J «Ifp 

Oab 

« = Pa i ^ ~ — — ; - 

■ P-Q ’ 

PRbc , QScd 

Y =; . V 



(P^ 9 )(Q«,R) 
RTd^ 






(9 — RKR— S)' 

• '(R~3) (S— T) ^ ^ 

44 . 9 ?un ift bet Äe(tenbru<^ , in welken 
Sieifee, , ^ 

S”P — 9 “H R ”*3 "h T Ptc, 

betwanbelf wirb, fofgenber, roprin jut ^tSFärjun^ fÖB 

P— Qi Q^Ri R^S^ etc, gefeit jinb p, q, t/ «tCy 

Pa , 

■■ — Oap;p 

a^___ PRbc;pq 






+ 



QSc dtqr 



4 + etc,' 



ifl nod» (36.) erlaubti bie finrt bet parfieÖen 
iöröd)e mit einer ©rö^e ju tnulfipliriren ober ju bibibiten, 
wenn bcc 0?enner bejfelben, baS ift, |ter ber einfad)e “^leit 
wie a, b/ C, d, etc. unb ber ^P^irr be$ ^rgänjungi* 
brudä mit berfeiben ©ro^e mulfiplicirt pbep bibibirt witb. 
2)abur(b er|ttlf bet Kettenbrudt , wenn bie ® crt|e bo« 
P' wiebet letgeileUt werben , bie 0e< 

ffolf, 
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iretrttt&ruc^ 7< 



p 

I + 



Q 

P-Q + 



PH 

9— R+ 



QS 

R — S + 



RT. 

S— T + etc. 



45. ®uler |at in ber Introd. in Anal. inün. 
T.I, $. 368- biff« ^orntel auf gnnje SJert^c bec Ülei^en* 
fliiföcr, P, Q; R» S, etc. eingefcbränff. (gr 0 >^t bie 
«Renner ber partiellen ^rüd)e a (6 roillfü^rlid) an , unb 
beilimmf fie fo , bag fie^ (o wie bie «Renner, ganje 
inerben , tne^wegen bie ©lieber ber iRei^e «ud) ganje ga^* 
len fepn follen. (gr ^af nicht bemerft, ba 0 jene «Renner 
burtb bieiDiPifion auä btm Ä«ftenü>ru<he ^craudge^en, unb 
in fo fern n)illfü^r(jd) ffnb. l^ie ©lieber, P, Q, R» 
3 , etc. bfirftn jeben SBpert^ erhalten , nur bag fie pofitib 
fe^n, bainit allt partiellen ^tiicije glei^namig bleiben. 

>Die ^ierleitung ber einfachen 35rücbe ift §ier auf 
eine anbere ^rt b(?n?erf|leHigt, glfi in bem gebuc^f*** 
(erfc^n Sßerf?. ' 

46, SPif giei^ei 




in einen Äettenbru^ 411 herwanbelUf fehe umn in (44 ) 
^att P, 9, S, e^c. bie umgefc^rten ©rö^en. 



-f-—, # — etc, unb hertnanble barauf 

P ' 9 ' R ^ S 

bie unreinen 93rii^e in bem Kettenbrücke <iuf gehörige 2(t£ 
in reine S^rücke, fo mirb s . 





PP 

9-P 



+ 



R -9 + 



RR 

S — R+ 



SS 

T-S-i-ic* 



47* (guler köt jut SSerwanblung einer folcfem 
Steife in einen Ketfenbruck ein fe^r einfadbeö iBerfokren 
angegeben^ in ben Opufrulio analyticis , T. II. p. 148* 
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7» 



Kettcn^irncb 



fe^ bie Qan^e Dtei^e 



•=p 



k +'S ®« 



^^eil na^) hem erf?en ©liehe enrgcgengcfeßf genomttten/ ftg 



X 1,1 I 

— Q R ■*■ y *” X ^ 



^uf gleiche ?Jrt fcß 

, u 



R “ 's + X - V + "*"• 



^ s 



•T Tr — etc. 



I I 

T ' V 

«nb fo mcvbe hon |ebfm5^ei(e bet Ülei^e baÄ^jjfttngÄgfteb' 



äbgefouberf. iff nun 



X 

i 



P 



j_—Pt 

“P ~ 



bn^er 

.._=P+ 

-Pt ^ I — Pt 



P + 



^P^. 



2(uf gfei^ie 2(rf ift 



R' 



X Q» I 

. 7 - 9 +—^;—=«+ 

* - 9+7 " 

• » 

tt. f. f. JDiefe S5>cvfC*e in b«ti bon m«tb 

•s S 



_9+ L 



> « . PP 



00 



R-9 + 



RR 



^S-R + etc.* 

'^itrd^ Umfe^rung biefed 93mel>« »itb bet?ötueb i« ( 46 .) 
er^alrcn. l ec icitef o. a. 0 . $. ag. barau«, ben ^ef» 
tenb ru<^ fuc eme JÄet^e ^er, bece« ©liebet S 3 cü(^e jinb. 
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48. l’ f «9 .?)aftme(f«t eines 

5 treifrt =i/ t>er i|}alf>cl Imfang = zk , fb ifl bet '^öogen 
I 'I X ' . I . I 



i 



T + T 



+ — 
9 



T ^+4tc. (©)!lomefrie/ |o. . 

II y 

^ift tmb P/ I\/ete, bie ungeroben §«§letiy alfb ift 
1 



X 

— ir 

4 



: — I 



I 4 , 9 

» H ^ 

? +— : 49 
» + 



2 -j- eto. 

— ■*■ * 

®et umgeff^ff* 9 ^tu^ t^a« -Duabtot beS ®urA* 
mfffxrs burcb bte ^rei^fJatbe, alö ©nbeif, ou 4 . ^otii 
9?»rounfer, bet erfte ^räflbent bet englifcben 0oci«fäf, 
bar biffe $orm biird) eine i^m^igene^ nicht bekannte/ 
fbobe gefunben, ( egflotechoic, I. 0 . 6 f^.) 

' 49. ©rempef. II. 04 fep s=/ 

foid, m«nn bie S)ifferentia(fptme( in eineSteibe entroil« 
feit, unb baS integral genamm^en tpitb/ biefeS fup 
3t=i , folgenbe SJietbe; 

I 1 I 

* m xn+S^V 

^ etc, unb bet barauö enfjlebenbe ^etfenltu^»/ 

I 

1= — mm ! 

^ , (nj + n)* /„ , 

^ ^ . (m + 2n )« 

, W + 



fo. ®ie 9 leibe für s habe bie ©eflalf, 
I • . » 



_ J[ I , 

* P. PQ 



PQR PQRS 



+ etc. 
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jtettenDruc^ 



bttn toor^fr gc|\infe«nfn Ä««<n6ru*< fefte man ? Q / • 
PQR, PQRS, etc. (la«P, Q/ R/ eic. fo «rgiebt 
ficb Durtft ge^triged 2(ufÖ<t>cn ber parrieUtn SBröc^e flic x 
bet ^etrenbru4>. 



8 = — P 

? 



Q ”^* + 



R— t”l~ 



R 



S— 1+:= 

' T — I -^-etc. 

51 , (Stempel, ®ie 95aj«5 be« naförlitben 
ffem« ber iogarit^men fep =e, fo ijl, wie in bem 2lrris 
fei, iogaritfeme, gejeigt wirb, 



I I 

^ e I 



>.a 



-f- ‘ — 



1 . 2 . 3 , 1 . 2 . 3, 4 






golglie^ ifl 



3+7+’ 



5 + etc. 



ppb burefi Un»f«^ning^ 

I I 



'-3 ..+T +1 

3+7+3 



5 + etc. 



52, hieran« folgt 



e ?^2 



I + , 3 

’+T+7,+ 

4 *T 



5 + etc. 



JDenn e*ifl e — i = iH ^ 

3 -r 



3 +u 



\ 
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wo 'n Mt ^gSnjwg Mbeuftf Jg)i?wu« ’ ergjfb< fTc^ 

9 3 ' 

— “ — "1 bibibirf iti«n W« 

vartiftten 35 riidj« natb ibwc ^ofge imS^b^er unb 97 fNnee 
turtbs, burd^3, burd»4, u. f. f. mirgjcoboifung 
b«r Socfcbrift ( ?6.) fo frb 4 {t man bi« angtgebtnt 

S 3 t fen bie mfe SCßnriet au« (i -f- ober 



X 

(i + *)“ burcb finen Äf«en6nitb barjufteflen, , 07a((i 
bem btnotnifcben ^eb<^fab< >f^4 

(i -f-z)*=l Cz»~ Da*-HExa 

* •!-« *tc. 

I _ i.m«-«! 



Vnb tw A== ~ } P=; 

I < m — ^■i . 2 m 



C=? 



P=3 



m, 3 m 

•I t 

» 



3m, 3m 

I 

m — I. sm'r— 1 . 3m**nii. 



3m. 31Q- 4»n ’ 

V, f, f. ' 

(i ^ z)»»-,- 1 =?4 z — B *• + C z» — P z4 4, «a. 
ift, fo bat mon in bftn Äefftnbrucbe (44.) flfr P, Q, 
|l, ptc. iu fegen Az; Bz*j Qz’i etc. 5>iefeäfliebc 
iu(b gebäng« ^^ib»(ion bep §iemenfotbrfi(bf b«P(b bie 
f>o(en;en bpn z, ' 

(i+zr-i ™ 

Az 

- — . Bz 



C-PZ + 



CEz 

P-Ez + w'. 



54. ©rempel. >Pie Ouobrafmuriel au« i -J* * 
bur4 (inen ^ectenbrucb an;ugeben, " 



! 
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7 « 



5 ^enen&tu(^ . 



göijl ( i + zj* — 1=5 



1 1.2 Z 

8 -j 3.4* 

4 -r-z-}’ 



0 __ 3 z 



5.6 z 



8-^5 z + 



7 - 8 * 



I o --T z etc. 

JCa« ^icc rtngebeufert 0«fe6 ber ^ovmafion b«r Cflmcn* 
larbriic^e jei^t fic^ au'(i> 6fj) ben fecibtn folgenben ©lernen» 

I I . I 3 . z 



9 . IO . z 

tarbrüc^en. ©ie fmb 



unb 



12 — 9 z 14 — 1 1 z 

jpie unreinen ©IcmenfarbrüAe ftnb burtfe 5 ^utnplicatii^n 
«nb S>inifion in bem i)7enner cinef jeteu, un«x 

in bem 3äl^Iet bc« folgcnben ribuctrt worben. 



~ 2 . 3 z 

9 + 



55 . :^uf gleiche 2 t« ijl ( 1 + z)^~;r =; 
5 . 6 z 



5.925 

Q-5Z^ — - I1.I2B 

■ I 2 - 8 Z+- 



1 5 - 1 1 z -f- etc, 

56. Umba«®efeb bet Formation oUgemein 'ein* 
|ufe§en , bcücfe man jebeii Soefficienren burc() ben borget* 
ge^enben aud , wie folget ; 



m A“ I » 

‘ 3 mC=r( 2 m — i)Bj 

5inE=(4m — i )D; 
$ 5 abut 4 ) wirb erhalten 
Az 

I 

Bz 



A— Bz 
AC z 

"b— C*" 



omB= 3 (m-^ I )A; 
4mD = (3m — i)Ci 
etc, 

z 

m * 

(m — i)z 

2 m — (m — I )z 
(2m — i)Az 
3m— (2m — i)z* 



' i 
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Di 



C — Di 
CEz 

D — Ez 
etc. 



(3 m — j )Bz 






4m — (3m~i)z* 
(4m— I )Cz 
jm — (4m— i)ä* 



5 n b«r «Öftfeffuh$ mu^ jebcc mif bfrf«I6dt 
ga^I mulripltcirt unb bibibirt roerben, mit meldet bet 
SWcnner bc 5 »or^crgebenben mulfiplitirf unb bibibirt ifj» 
Dabur4> «erbcu bie ^(ementarbrücbe : 

« i ^ ß __ itiim — i.z 

* j 

3 m. 3 m— i,Ä 1 

1 



a m 

7 öm. Sm — i.i 






4m~(3m — i)s6 
ete. 



c 3m — (2m — i)z d 

e 4 ^'4^1' — i.t 

e jm — (4 m — i)z^ 

47. j)atttif bic ^ei|< für bie Surjcl, «nb bd* 
burd^ ou(b ber ^ctttnOrutf) cbnbecgirenb fep, mii^ z eilt 
f igenrlitber 35rud) fcpn. bie gegebene grbßer a(d 
3 , fo nehme man bk näcbff fleincre , welche eirte 
f>orenj bon bem ©rabc'bet «BJurjel ift, unb bibibire ba* 
bureb bk gegebene 3oh^ multiplicire aber bie duä bent 
Quotienten gefunbene 2 ßurjel bureb bie Sßurjel aud jener 
3 -»hl. Ci fe? b«e gegebene 3 «hl N=ir® -f u, fo ijl 

i I Ui 

■N“=(r™ + u)'“ = rft 4-*_ 

95 . bk 12 ju finben; fo^ t*is:9‘ 

Ul 

unb 



r» 5 

-L^i= 



" e 






I d 



17 +~ 



90 



1 9 -|- etc. 
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S)ie breij er|ten ®lemenfarbr 64 >f ben ^ormefii 

22^ 

(5.) benSruc^ » ifl iUthlii^ na§«’ 

»440 



22^ 



■) = 



<^I4 = J(I+ 

(Sie ijl $(nau<r 3>464i « * * 
9© 



1665 ^ 

— - — ;=t; 3,4645 * * 
480 

i(l aber eilt beträc^rlü 



«6ec @lemertfatbiu4> »eggelaffen worben, »elcb<c 

*9 

l6g $ 

inj»if4>ett butc^ ben nadjflfolgenben — Ober -p 

ncefelberf feinett wirb. Otinmit man 4 o ftatf 17, fo ifl 
^^12 = 3,46377 . . . ^ör Quabratmurjetn Ijl ba 4 
in (28. bis 34.) gebrauchte 58 erfahren bequemer* 

58. S)ie ^ubifwurjel auo 2 ifl s:: 



* T+. 

S + 



3.2 



+ 



tll- 

4 + 



0*8 



12.tt 



®ie fünf etflen SBerthe ftnb’ 

4 22 208 241^ 

3 ' 18 ' 162 1944 



4 -4~ etc. 



37120 

29160 



bicbeiben (efetern, nämli^ 1,24279... unb 1,27297... 
finb no* betrdcbtfich non bem genauem i, 25992 ... (bi« ^ 
nom. ie^rf. 16.) entfernt. $reoUd|) fann auch bie Ütei^e 
fich nur langfom nähern , ba bie 9>rogref|ional9ri>|« 
z= I ifl. $)o(b ifl e« hier «ie§r um bie ^omt aid uns 
bie 2tnnäherung nu thun. 

59. ia ©ronge hnt in einer Äb^anblung übet 
bie ^nroenbung ber continuirlicben 35 rüth< «n bet ^nte« 
gralrechnung , in ben netten ?Wemoitcn bet ab. ju 3)er« 
lin für 1776. eine anbere ^ormel für bie $Dat0eHuna ber 
gjotenj ( 1 -f X)“ gegeben. Buerfl föfet et bie ®i{fe« 

0y , . 

rmtiafgleichung , my-4-(i + x) z=zo, auf, fO 
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79 



tag y Wf ^orm «ine« jleffenbrutf)« er^äl«, nufein« H^n* 
3frt, »if oben htxf b«r ^uflüfung einer afgebrnifcbea 
Olcic^ung. ifl aber aud^ burd» ^ewb^nlicbe Integra« 



fion, (i +x)“=-^, 

y 

jDnburc^ wirb 



ba 



m8x 

7+T + 





(l ~ 



mx 

1 -J- - I "V ,db> 

1 ^ (to-i)x;a 

i + t)x : 5 . a 

1 3) x;5>2 

1 >H m-^3)x»7 ,a , 

1 + etc. 

®er9jrud> enbigf fi(^, wenn m «ine gdni«, pofiribc ober 
negarib« ig. 

^)er 93erf«|fer feitet hieran« ÄettenbrÖ^e fUt 
log(t -f* x) unb fure* ^er, giebt mitb no* einige «Ser* 
wanbfungen biefer SBrücbe an, wöbe» er auf eine für' 
tang X fommf. ge ig noe^ berfc^iebene« merfwiirbige in 
biefer 2(b§anblung entsaften. 

6o. @in« dtei^t/ 

X = A — B Ä -f C i • — O 2» -j. E z* — fetcJ 

lagt fl* auf biefelbe 2frt , wie ein numerifc^ J8ru* in 
«inen ^ettenbru* »ertvanbefn. 



I. (Ofan betradife nättifii^ bie Ülei^e al« benSäß# 
fer einrsgjru*«, beffen 9?enner bie @in^ett ijl. , ®ieftn 
9?enner bibibire man bur* bie «Rei§e, ne^me benÜteff/ ber 
na* ^bjie^ung be« ^^tobucr« au« bem erffen bc« 
Quofirnten in ben ^tbifor bon bem ICibibenbu« i bleibt, 
|um 3)ibifor, unb bie Oleine, bie SDibifbt war, jum Xu ' 
bibcnbii« , auf wtfd)« 2lrt immer fortgefa^ren werbe. 

I 
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8o 

3Dic gorm ber 9lf4>nini9 i(l folfltnDe ; ^ - 




l«. f. fv 



jpi« pnt) — f —T I — / ~ / Ouofittittn, 

. , & ß ^ 0 

unt> p, q/ r, s, etCi Sie 3te|te»’ 

' ' II. Um Sie %’d)tiung ju etieidjferit', feße moft 
3cr±A— Mi> unb fcebicn« fi4 fölgenber nbgcfärjreit 
2(uöbrß(fe S 

M = Ö— Nz; K==C — iPz; 

'P = D-— Qzj Q = E — Hz} eu* 

fo i(f ' . . 



, A t 




ß ~ Bz ' 

(AC — ßB)4 (A?— ß^f)z* 

9= B B 
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J(<rfen6ru$ 



0X 



c _ BB 
7 “A(AC,— BB)* 

(BD— CC)z» 

AC — BB 

d (AC — BB)* 



fBQ— CP)2» 
AC — BB 



S ,B(BD — CC)z ' • ' 

8 =C(AC — BB)Q — (AÖ— BC)P> 

+ (BD — CC)N]z*;(BD— CC); 

^ (BP— CC)« 

8 (AC -BB) [ (AC-BB)fi-(AD-BC)D-j^(BD-CC)C^) 

III. 0tun tfl > 

I 



(a:«} + 



(fi’-y) + 



(d;5)-j- etc. ^ 
€♦ ^inberf ^ier nit^W, bte 3ä6Ier a, b, c, d^etc. i'eb«» 
= 1 iu fe$«n, »oburc^> nur jlatt b«c Söeieit^Hungen 
ab ' I ‘ I 

"ä”' “ndt^nungen. , -^,etc* 

fommfn , »tIAe eben bi« ©tii^e «i« jene bebcuten. ^«ne 
?5orm warb nuc gewährt, um bie Quotienten bet fnccefli« 
ben 25ibi(ionen babureb beft* benfiiebet anjU|eigen, unb bic 
begaem(Ie 55ejlimmung be« gabfert ffnb SWennet« f¥e 9 i» 
laffen. ü&erben nun bie pactieaen 93c&(be gebörig ctbu« 
cirf, fo i|l ^ 



X =: 



* + 



a/3 

* + 



.Sy 



7« 



. 8 # 



IV. ^ief« rcbucirfen parfieSen S3rB(be finb: 

S 



\ 
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8». 



/ 






I, 

«/3 __ B« “ - f 

~r*”- A * 

/?Y __ (AC-BB)* 
“T“ AB ^ 



75 _ A(BD — CG)*_ 

B(AC'-^BB) / - 

5e S r (AC ^BB) E-CAD-BC) D + (BO-C C) C]* ' 
Tf (AC-BB)(BD-CC) 

5Die folgcnten Sßetf^e berSBcii<^e njerben nod^ jufammcn« 
gefegter. 



61. ipierauS fofgen nac^ ben in (aa.) 

bie «r(ien bt« gmo§«rten SÖröcbe: 



L- 

n. 



m. 



A 

I 

AA , 

A + Bz ‘ 

AB4-CAC«-Bft)äc 
B + Cz 




A (AC -BB) + (A(AD - BC) - ß (AC -^ßß)) ä ' 
AC-BB + (AD-BC)z + (Bb-CC)Z* * 

^Uf Q>re6c bet Ütec^nung bient bie Snfwirflung bUfet 
*^rfi^e burd) bie »irfltcbe JDibilien* 



63« feb V ( + i ) in einen ÄetfenSrü^ 8« b«r; 
»(Mibeln. 9iad) bem binomifefeen ie^rfa^e i(i 

■i = Az— Bz*4- Cz* — Dz*4- ttc. 
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i^ettenb(U(^ 



S3 



fo bag 
A = 



I 

♦ 

ln 

i.m-i. 2111-1. 
m. 2 m. 3 m 
u. f. f. 



^ = 



1 . m — I 
m. am 



^ i.m- 1.2m-- 1. 3m-r. 

;D= 'I 

• m., 2 m. 3 m.4m 



^11 b<n Formeln für bte parfleßen ^rÖ4e unb bii 
9«ia^erfen 95 rüt^c ^at man mm ju jeD«r bcr ©rö^fti A, 
C, etc. bea ^actot t }u fe|en»' ifi alfo 

'aß (m — t)z j 



a ^ * ' ap 

t m ^ 1 

* 

gy (m + .i)g 

I 8 . 3 m 

8 $ (2m-f- i)z 

f 



y S 

I 



2, I m< 

(2 m — 1 )2 



3m 



0.5 m 



ctc. 



tStan tntbedt f<^on ein ©tfeft bet 
tun<i ; oüein ei noc^ weiter jii bcrfolgen , i(l wegen bet 
weitlÄitfigen Werfmung ju befcfewerlicft , ba fc^n ber lebte' 
SÖrti* eine iiemlit^ lange IRec^mmg erfwberf. 3 Die -JDifi 
ferential» unb 2|ii«9Mlrec^nung jinb ^ier be§ül|?rcl>, f» 
fern man iTcb.il^rer in einer ^rage au6 ber Jtnal^fiä be* 
€»blid)en bebienen will. ®enn ber^effettbme^ , »eleljeii. 
wir ^iet gefanben §abert/ iff berfelbe mit bem, weld^er nac^ 
la ©ränge eben (59O angeführt ifl. SO^anj^atin 

i ' ‘ 

unfern parfiellen 25 tii<^en nur }u fe^en m (lat* ■ — ^ , «j» 

m 

)ene |u erhalten» 

63. I^ie genS^erfert ^riiefie finb nai^ ben So» 

X ' 

mein in (60, V.), für (ij+z)*— 1 fbtgenbe: ^ 
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^ . , . 

3 m-]-(™ — *)* 

6 mz4- (ni-|- 1)4* ^ 

lll* ^ 

6 m* -|-2in(2m — i)z 

^ i2mz + 6mt* . 

‘ i2m» + 6m(2m — i)2-f-(m— 0(2m — x)a*'' 

iambcrt §oe in feinen SBe^frögen jtir CPlar^ema* 

fif, 5 |.II. 2 Cbf§. 3« §»30. eine ^ormtl föt v^(a“ b) 
angegeben, bic nit^f fo neff ijl, nl6 bie §ief gefunbene. 

ß4 . ^jr^mpel« @ j fep au< bet 3n§l 1 2 8 bie €ubif rour je( }it 

Sieben. ®iefe i|}=i25-f3=258-j_3-=55(i j — ^ 

' 125 

3 

Jpiec if}m= 352=;:--. ©et 3 ßerf§bc 6 Stuc^eä II. i(l 
125 

1 3 * ' 

fsi — r^°e°079365‘. 3tffo(i -I W = < 

120 125 

1,0079365.. iinb Kl 2 8= 5,0396825*. tnelcfiet 
SBert^ bon bem in 5^.1. ©.336 gefunbenen in ber fed»j* 
fen 3 )ecimoljIe{Ie abjuwei^en anfangr. S)ic gormel III. 

1(1=0,007936842.. JDa^ec Ki 28 = 5, 03968421 .. 
biß in bie a4)te ©ecimalfielle mit bem angeführten überein* 
(limmenb. 

65. @|rempel. ^6 fep bie €ubiFmurjeI auß 2 jit’ 
fnben, iinb man feüe rote in (58.) nud) hi«r z = i , 
i(l ber SBcrfh bon II. =$, unb bon III. = iiifo 
fällt biefe Üßurjel jroifeben 1,25 unb 1,2619.. 2)ec 
jroepfe unb britfe genäherte ©erth fommen hier ber SSur# ' 
jei; 1,25992104989 . . biet näher olß in (58.) ber 
biette unb fünfte. $Der gormel IV. giebt ben 3 Berth , ' 

aifo nach biefer = 1,25961'... 

■M r\ A t ^ ^ ■ 
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06 . £)en <r(}eit ®«Srdu^ txr (af, 

»te f^on «mägnt ber ^ort> 89 routufec gemad|)t» 
gemodtr. «Der S3en>eiö> ben 9 SaUi< bon beffelben 
^utfbnicfe ju geben berfud^t ^af, i(l nat^ @ u I e r d Urt^eife 
(Comm. Petrop. vet. T. DC. p. lei) iinSefriebtgenb, 
unb fcbeinf bon ber üOiet^obe be$ ^linberd ganj berfi^ie* 
brn }u febn. 

^ u b g ^ c n i Jeigfc , »ie bie e«en6rü<^ e bienen, ' 
bad S^er^dlmi^ tibebec großen bur(^ kleinere beg« 

nd^e au<iubrutfen , fo bag feine Keinere cg genauer an« 
geben, in ber Sb^anblung r de automato pknetario« ^ ' 
in ben Opp. reliquis , Vol,!!. gu SSere^nung bei 
9?äbertt>erfg in bem ^Manefarium war biefeg nätl^ig.. ' 

?^an li:B eg aber beg einigen einzelnen fo((^en ^ei* 
^enbriicben bettenben, big ba^l (£uler eg unferna^m, 
eine 5^eorie berfelben ju errid^fen , au(|) felbfl trangfeen* 
toenfe Formeln bureb |Te barpitleden. iDiefeg gef^a^ }u« 

♦rjl in ben Comment, Acad. Petrop. T.IX. a a.1737. 

«no bermur^Iief» bie Benennung , fractio cohtinua, üu« > 
er(l borfommf. ®iefe Unfetfueftung feftfe er fort, unb 
teilte in einer oitlfif^lieben Äb^anblung mit. eb, baf. 

T.XI. J^ier wirb bie ie^re bon bcnÄeftcnbcücben gonj 
analbtife^ unb fe^r rieffuinig be^anbelt. ^ueeff bon ber S^er« 
nanblung biefer S^riidbe in 9 iei§en unb umgefe^rt biefer 
in jene. 3 )ann bon bent 3 »fawioifn 6 an 9 e berfelben tnie 
tJJrudjen , beten Sßenner ^roDuefe ber ©liebet 

einer ari:^mefipcl>en Dtei^e finb , ober ben numerifi^en 
cuIräfeM noe^^ramp, micl) bon ber 3 Jcrn>anb(img ber 
^ertenbrüche in ^infegralformeln, ober biefer in jene, ^(n 
ben Comment. novis Petrop. T.Xf. a. a.1765. jeigre 
Cu.let eine befonbere SHef^obe an , D.uobrofreurjeln in 
^effenbrud>e ju enfwiefeln, in ber2(b§onbtung, worin ein 
neuer Xlgoriftmug jur 2(uflöfung ber 9>eUf<ften 2(iifgabe 
ängeioonbt wirb. 5 ” benfelbcn T XVIII a. a. 1773. in 
berXb^anblung, de refolutione irrationalium per fira- 
ctiones condnuas, werben bie ^etteiibrSc^e algJ^tilfg* 
mittel beg einer anolgtifd^en Aufgabe gebrauebt, wo ein 
SUeinfleg gefud^t wirb, ^n ben Aeds Petrop. T. III. 
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P. I.. a. a. 1779. p. 3 ' 29. wirb b«r llrfprim<j bcr jlef« 

' tenbröd)e adgcmein angc-^ebcH , unb niebrrrc nnal^« 
fifcfee ^ormcln «erbrn bnrd> fie cntwicfrlf, (gbcn bctf. 
T. VI. P.ll. a. a. 1782. fcnmien bcij ©elegrnb«t ein« 
3l»f<gralfcrmel Pielc ^ntiDirfclungcn onnIi)fi(^ffe?ri^ormefn 
burd» ÄettenbrfiAc bor. ölüch i|t in ben Opufculis an®- 
lyticis, T. II. eine ^bbanbtunv) : de transformatione 
aeiieium in fractiones coritinuas , iporin eine qan^ 

, neue üOTerbobe gele ^rf wirb, irgenD roeld)c ime nbiiefee 'jReibe. 
in confinuiriiAe 93rlid>e }U benrnnbclft. 't)iefe 2Cbbanb* 
lung i|I roeiicn ber nef/en 'I)ardellimg ber ©runbeigenfAaf* 

. fen biefer 95iöd)e befonberS ut empfc^den. SDa« ieftfe^a* 
pitet tn ber Introductione in Ana]. Infin. entplt einen 
. fa^ilidj)e'n Unterricht über bie jlcttenbrüdje, 

’ SSon 3 D nn, 93 erneu Ui ifl in ben CQinrn. noi’« 
vis A?. Petr. T.XX. eine 9 eh«>ci 3 « 2 ibhanblung 
enthalten/ bie nichts ciuSjcichnenbeS hat. 

ift ©ränge hat »n ben ^(bhanblungen ber 93 erlU 
ner^fabemie, XXIII. u,‘ XXIV. ^anbe , Über bie nu« 
ttierifcfae Xaflefung ber ©leichungen bie 5?effcnbrUche jup 
SatfieUung ber ÜBurjcln «ngewanbf. ^Diefe (i»b im 3» 
per 9 icp. VI, mit bielen 3 uMhen neu herauSgefommen. 
Unter ben , bie nun biefem Jlnaf^flen ber fianjbfi* 

fchen XuSgabe non © u [ e r S X^S^^fa bepgefiigf finb , he« 
finbet ftth ein 2(uffnh über bie contiuuirlichen 93 rüche/ ber 
elementorifch i|l , unb jich auf bie nuraerifche Xnmenbung 
bejiehf. £>iefer Jlttffafe if]/ mit einigen geringen Xbdnbe* 
rungen, ber neuen 3 (ii 6 gobe bon 6 1 g i r a n f S Xfgebra 00m 
2 iahrc V ober ^797 bepgefügt. 9 Iod) eine Jlbhanblung 
bon jenem grofjtn ^nalpllen über bi< Äe’ftenbriiAe i(I in' 
(59.) angeführt. ' 

iamberf bon ber 9 }er»anbfung ber iSruche in 
ben 95 ebträgen jum ©ebronchc ber 59 iafhematif, 56 « II- 
.1, Xbfdm, 

.^•inbenburg über bie continuirfichen 95röche in 
bem ieipjigcr ?Ploga jin für 3 ?oturf«nbc unb spiathemafif/ 
^Jahrgang bon 1781 unb 1782. 93 on bemfelben i(l in 

A 
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bftn Xrtftito txr , i. u. a. ein cotöSina* 

forifdic# 95frfa^rtn ongtroiefen, tiie ®erf§e biefec$8cü(^e 
iu unt> au|;er Orbn^ng ;u bei^tmtnen. 

Burc](hardti qiethodus combinatorio- anas 
lyiica evolyendis fractionum continuaruin yalofi- 
bus juaxime idonea. LipHae, 1794, 

S'if ic^re Doii Den confimurlitben 35rü‘4>«n , ncBjl 
i^iren oorjfiglicbjli’n 2 (nrofD&un 9 en/ boti €,2l, ÄaiiSler* 
^ruttgarö, » 893 . ^68 0- 8. 

5tCttCnItUtC ifl hie)enige, na^ ire(c^et eine 
gleitfcrtinntg febwere , tDlIfommen bicgfarac , nicf)t beb«* 
barcv mafbetnatifd)viinic, bie an iTOeo'Puncfen fliifge^ängC 
ift, frümmf. 25ie ©letdjmig flii: biefc iinie tni^^ auS bft 
?Pitd)rtnif b«rgcUitct roer&cn, roeicbeä ia ber Übt 

t^filang biefe^ ^SBcrfd gefebe^fn roirb. Jpier foK bie iinie 
jum i^eptpiel bienen , roie mi§ einer gegebenen ^igenf^aft 
einer tfurbe bie ©feicbniig für biefelbe gefunben inirb. 

• I. ©ä »»erbe nun bieSurbc gefnebf, an »»elcber 
ber ®ogen bon einem gegebenen pnnefe an per '^angenfe 
be4 SBinPelö ber berü^renbfn n\it ber Orbinafe proportio* 
nal »jl. ' 

Jiie €urbe (Fig. 10 ) fep AD® / bie ^bfeifyenlinie 
DC,e»nebaranf fenfced)feDrbinafe 1V?P, bieberü(|wnbc in 
M feq EMm, »elcbf mir ber Orbmare MP ben ® infei 
E M P = w mad)e. S)er 53ogen D| M , auf ber einen 
ober anbem 0eifebon DC fep ber '^angenfe bon EMP 
proportional, fo ifl D C bie "^jee ber frunimen iinl« ÄDB, 
5Der 33ogen P M fep = 3 , fo i(l s = a tang w , wo a 
eine gegebene ober angenommen^ ünle i|t. ^abuvt^ if| 
ber Äogen a ber tang w proportional. ' 



2 . (£0 fe 9 DP = x; PM = y. , 
tö^renbe itme, 13 -) , 

dy ■ 

t&ngwra-— — ,unbcotw=-- — . 

, 9y ' - . dx 

c 8 = C 3 X* + 8 y*) , f. Äectifitafton ; 



9Jun jfl (bei 
ba« iff/ 

gecner i|l 
aifo 
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> 8s 



8x 



itettenlin ie 

=V^Ci+ |~)=V^(i+<?ot»*)=. * 



fin cv 

05 8 X* 

(©onioraefrie, 14 .). 2(ud^ ifl - =i/(i -1 ) 

2 * 0 y8 * . 



dy 



= V/‘(r + tangto*) = 



. Ober <« i(l 8x= 



Cofw 

8s. £nw^ imb 8y=8s. cofw. 

3* ®i* gegebene ^leiduing , srra lang cv, werbe 



biffecenfnrf, fo 8s=a8tangcu= 



a 8 CU 
cofev' 



(®jffe< 



renfmlformefn, 38 . I* 0 . 873 X SD«efer25crt§ bon 
Ss in ( 2 .) gefeilt, giebt 



3x = 



a Hn CU. 8 cu 



8 y = 



a 8 



V9 



cofev * 



SDa 3 (u=:— 



' fin CU 

(a. 0 . D*)/ fo ijl 

aScofeo 



eofeu* 

8 cofcu Sfincv 

/ unbout^ 8cu= ‘ 



Cofeu 



8x=— 



a 8 £ni 



cof 



- — _ M. - 

— , — i 8y= 

CU* 1 — 



fin 



w* 



®te 2lnfegration giebt (2|nfegralfbrmel, 1 . u. la.) 
*= -4- + Conft.= -4 a» 

COl tti col CU 



y=3|aIog.nat. 



I ,-|-fincu 



I — fin CU 

* 

= alogtang( 45 »-i-|cu), . 

(©onlomefrie, 4o.)i Söcibe, xunby, ftnb Sl?uÖ fffe 
srro, unb co=o. 

4. ®iefe Formeln geben jebe ber'beiben Coorbina* 
fen burtb eine betmitteinbe ©re^e , ' ben 3ßinfel co. Um 
y burd» x auä^ubruefen, ntu^ in bem Sßerr^e bon y bee 
cof CU eingefu^rt werben, »oburi^ baruuf betfelbe ein« 
Function bon X wirb. 
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5 t<(fen(lntt 

1 -j- flno» ( I -f- fin Ol )* 

1 — fia W cof CU* ^ 

I <4* fin 



<9 






y=alog 



cof 



CU 



. ferner ifll fin »•=i—cof«*^ 

a -f* * + l/’fxx-l- 2 ax) 

jr=alog. X i., 

a 

5« fe? e feie Söafi« b«r naffirGc^n ieaojitfi# 
tntn , fo 

> + »Hr V(«x + gax) . 



«nb e" T»*=~ 



a -f X -f v/’( xx-f> a a*) 
a4-x-~v^(xx«h gax^ 



Baratt* i(l 



, - 3(a + x) 



unb 



x=Ja(eT « + e- »=*— 3 ). 

6. %üt ber ©leit^ung (4.) fofg# ble ©ifemh 
fiolgleielung jtBifc^en 8y unb »x, nSmlit^ 

_ a8x 

~ l/*(xx-}- 3 ax) ' 

twA b«r ^omd für ba6 SDiffcrendaT eine6 iogari(^m«i 
CDiffmntialfbnmIn, 14 I.)* ^nfegral bufer gor* 
ntel ifl in bem HttiM, ^ntegrolfbrmel, 56* angegeben. 

7 * llnmiftetbar fommt man auf btefe i^ifferettftal« 
glet(^ung folgenbergeffalr. S)a s = a tang w/ fo i|! 

a8x 

* ~ •" g ' y • • biffctenciire biefe ©leitj^ung f<v 
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' 4 3* < 

bap 3 y coM|taiif fe9, unb eÄ ift ?s= «b« 

8« 

>y= y^ ' g^;^3y, - p ®le ^nfegrafioji büfw 

^prracl ift in ^ntegrnlgleidmng, 79 . gf»x>ii'fe«. 

8 y 

' 8. Sö fe 9 — — =p, fo ijl ber ^glbmtffec bec 



S^römmyng ?• = — (i+pp) 



i 



8 X 

3p 



, f.^riimmung^ 



frei«. 3(n ber 5ie«enlinic ift p s: 1 : — , 

\/^(xx-f aax) 

ober p =:a (3;x-f - 2 ax)“ Y, alfo 



9pzr-rTa(xx+3ax)-^ (x^a>3i?. gerneif 
(x + a 

l4-pprr.- ^ ; unb 



xx-|- 2 ax ’ 



(l +pp)^ = 



(x +-a)* 



(xx 4- 2 ax)^ 



"S^^abyr^i i|t aun 



_ (x + a)* 

~ ' a ' 



^ Hn bem (25c|(eifel ijl ber ^aI$Bte|fet beif Ärfim^ - 
mung = a, * . 

10. (ii werbe xr:a genommen, fb ifl y =: 

alog nat, (2 + v^3) rr nlog. naf. (3/ 73205 ♦ . ) 
;:r 1,516957 a, ^in ^reiö mit Oeni Jpol6me(fer a bur^ 
teil 0du;r4 bet ^eff{nli|iie , an« einem fpiitfclpnncf? auf 
bec2trc, bcf(i)rieben , fällt innerhalb jener ^nrbe, SDer 
ilnterfcbieb bet beiberfeifigen Orbinafen , für biefelbe ^b? 
fci(fe,= a, i|l 0,316957a. ^ ‘ “ 

11, gik X rr a iff r-Zyr- — I r: 1 , alfo 

» ^ ■• COleü’-* t ' 

cor« = |-, unb w~6o“. . ‘ 
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I*. ©emf X rr y fe^n frQ , fö. tj} -—l .f • 

Cof CO * • 

= log. nat, tang. C 4 5° + 1 « }.♦ i?»ierau!« lä^t ficft ^ 
nur bur* SÖerfiifhc ftiiDcn. 2)ie 0i<pfrif4»cn obet Urft< ^ 
^lifchcn '^iifi’ln lci|lcn ncb|l <iucr 5afel ber 0ec«ijfen ^iep ' 
SJicnjle. SBcnu in ben iffttepii bi? 0iimö fot xpie i^re 
jarif^nmi burd» ipo üffciH. bibibirf »erben, unb ber Quo» 
fienf für bie 0muä = z f^cißf , fo ijl log, Nep. z rr log, 
«at. i(l log, ivit, tang (45° -1t co) z; . 

‘‘’S- „ngUs-'-t») -' *“ 

tanS ( 4 5 “ — i fpc, CO ^ I , ffta<k «iaiflen <öew. 

fud;«u ftnbet man co — ö?*» 3 2* na§e. (S$ i0 nämlicfi 
fec67°32' — I rr 1,61680 . 

> log.Brigg.tang, 78°46' =z 0,7020a 
■ log, nat. ung. 78° 46' = 1,61641. 

5 ret®err§ bon x ober y ifl, tpeiin beibe gfctc^ grofl 

finb, :z 1,6 168a bepnob«. 

13. ©enn man mif craem .^afSmeßVr m,6i68^ 
♦inen ipalbfrei« 6efd)reibr,' fo fcbliefjt biefcr bie ^effenli» 
pii-, bereu ©runbiinie ober J)oppelorbinafe mit bem j)urd>< 
meffer bc 4 ^olbfreifed ubereinfommt, in ffd» ein bep ein«m 
öemtinrdiaftfieben 0d)eifcl. $Die Ärümmiwici an berief» 
fentinie an brra 0d)eif^I ijl größer «l 4 b» am greife in bem 
5 Öerb 4 lfniße *6168 : loopo, 

$Die aSemerfungen (10 — 13.) ftnb pft bitiöaiM 
funfll in ber ic^te uon ben ©erootbeu nü&lid). 

Ätttcnrcgcl ifl in ber 2trif^mrti? bie SSorjibiriff^ 

, wie bie58era(eid)ung 4n>epcr©reilen pon berrcfeiebenerSin* 
|eit bureb 3?iitrefgrb‘ßen angefbeüt t»irb , ti mögen biefe 
unb jene gleicbartig fe»n, ober ungfeidiartig , in wetcbent 
$aUe jie a(4 gfeicbgelrenb» ober gleichgültige (n>ie©aare 
unb ©clb) mit «nanber pertaufd;t werben, 

ÄettenfaQ ifl bie 3‘ifammeu|l«llung b«f petbunbe* 
nen ©roßen nach biefer Siegel. 
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®i< 95 <«ennung rfi^rf Den ber ^rf §et?, tvie bie 
©rtf^en jufammen geftellt werben. SÜRaii toerfnufebt nach 
’ berfclb^n eine ©aftung bpn ©rijgen folgerocife gegen eine 
onbere, bid man auf biejenige fommf, natb »elAer gefragt 
Wirb. ? 9 ian nennt fie and» bie Siegel ©lulftplej^ ober 
Conjointe, 0 ie wirb im gemeinen ieben »iel gebraust, 
bep ber 93ergleicbung bon ÜTlaa^en , ©emiAfen , ©clbfor* 
fen, bep ber 95erfau d)ung bon fSaaren nnb ©elb, mo^in 
<m<b ®oU> nnb 0ilber al6 ®naren gehören. S)ie fauf» 
ttiarinifcfaen 9 lid)nungen roerben nad> biefer Siegel gefö^tf, 
bie burd) bie !2(nfe$ung ber ©röpen biele ieic^rigfeit in ber 
Jfuäfu^rung gewährt. 

©in paar 95epfpiete »erben ba« SJerfa^ren gteiÄ 
geigen/ unb ben allgemeinen 2 tuäbruef ber Siegel begreißie^ 
machen. 

I. 9 Eie bici r^einlänbifdie ^itfl finb i oo eaglifd^e 

»enn 8i englifc^e gleid) finb 76$arifer; unb 

»Q ^arifer gleid) 30 r^etnlänbifdien ? 

X r^cinl. i °o engl. % 

81 engl. = 76 

39 p. % = 30 - .r&- 5. 

5Ulon btbibire ba« ^robiief ber Jabfen reifer Jljionb 
fcurA ba« ^robiict ber Jablen linfer .i^anb : ber Quotient 
ijl bie gefuc^te ^a^l. ■ ©« »erben nomticb iuerf) bie xoo 
englif^e na 4 > bem SSer^altniffe gi : 76 »n 5 ^artfer 
55«^ ber»anbelf, unb biefe nad) bem 93er^altmffe 29:30 
in r^etnlänbifd)e. ^iefe beiben Operationen »erben burc|) 
ta$ angegebene iSerfa^ren {ufammengejogen* ^enn bie 
Beiben ^a^lencplumnen gemeinfd^aftliiBr ^actoren ent^al« 
ten, fo »erben biefe burd) bie 35ibi|?on gegen einanbecaufs 
gehoben. S)aÄ gacif i|l 977V1 

II. ©ine englifd>e .^rone §älf 573 Xd ftin in 
l^ropdgeivi^t ; 4864 Xd !^ropd mad)en eine cötnifebe 
QJiorf; eine (Siarf fctn0ilber i|l »ert^ 2o©ulben©cn* 
bentiondgelb / ein ©ulben ^ält 1 6 ggr. ; »ie biel beträgt 
eine ^rone in ©rof^en ©onbentiondgelb?, 
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iÄeftenregel 



93 



* ggr. • = i «tgl ^rone . 

1 engl, ^rone = 573 fein Jro^l ' 

'4864 (frln) ' ' rr I ?!J?arf c¥fn. (fein) 

1 SDlatf «ln. f. — io ©ufeen C. 0. 

■ • 1 ©uften . l “ 16 ggr, 

bemfelben^erfn^ren »ie bor^er iff etne5^rone glti^ 
573 X I X ao X 16 bibiWrt bnr^) 4864 X 1 X i , bad 

flg6< ' ' ‘ ; ' I 

ifl, » gg^ bb« 37 ggt. 8 



76 



6« fcbn A, B, C, D, E, etc« ©in^eifen bo» 
t>«rf4>iebenet®rege unb $ÖefeI;offen^eif, o(5 »Sl^aftgcn, 5K«ue 
nt, ©ewicfcfe; ©elbforwn, SBaaren, u. bgU gerne« 
fc 9 bet ©rb'f e ober bem nac^ 

a. A ::= b. B 

c. B != d. G 

e. C := f. D ' 

g. p = h. B, 

(b i(t acegkA r= bdfh.E. 

®enn e5 wirb ^ier nat^ ber IJtei^e B mit C, C mit 
' ' d 

D, D mit £ bettaufc^f. ©rftlic^ i(l B — C, alfb 



•«Ar: 



bd 

c 



C =: — D, olfo ^c.A=: 
e 



Cf unb ac.A c;: bd. C. ijl 

bdf 



D/ unb ace.A 



7 =: bdf.D. 2(uf gleiche Xrf ifr aceg.A=r bdfh.E, 
unb fo feraer, fo biele^Wiffelgro^eu jroife|)en bet erjlen unb 
lebten au^ f<fn mbgen«, 

SUun feb eine Änjg^l bon ber ©affung A, nämli(| 
xn. A/ in eine glei^geltenbe 3lnja^( bon ber ©attung E |u 

« , « tdfh 

berwanbtln/ fb ift xn. A n . m, E . 

aceg 
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Äeffcnrc3<J 



5Jian ftfec bi« g«fu4)te bet gin^eifen E = x , 
fo i|l - 

St. E = m. A 

a. A i>. B 

c. B z:: d. C 

e. C =r f. D ' . . - 

* g. D =i h. E / 

iitt'bxif^ gifid) bem Quetienten bon bftn ^robitcfe bfv^oO* 
Un m,b, A,i, h bibibirt biir4> baö5>rcbiicf ber 
len' a , c , e , g ► 

^att fängt alfo an mit bem ^tagefaße,. mit 

biete ginbeifen E befragen bie gegebenen in ginb«ifenA? 
tinb fefsf alöbanh bie 93 c r g t e i d) u n g 6 f a ß e für bie guu 
jhcifen'A unb B; B uhb C,. luf.f. b«n, bi^ man an hxt 
©attung bon ginbeifen fonuiit, beren Ahiapl gefuc^C 
*_ i(uf biefe 2fi't berfä^rf man bep irgenb cinec 

Xnja^t bon 93erglci(^ungßro§cn. . ^ 

Oft mirb nut eine 93ergtcic^itng imifeften jmenertej> 
ginbeifen gefiidit. :3ff3bann fällt ber $rage|aß roeg. »Jiati 
fangt mit bem 93ergteid)ungtfaßc für bie eine ©atfunj 
bofl gin^citen äfi, unb fügt bie ?Bergleicbting«fdße 
betmei^e^iniu, biß iu bemjenigen für he nnbe« ©at# 
tung / bie mit jenet erjlern berglid)en werben foll. 3- Sö* 



t Wlarf gilbet fein tx 
3 ©ulbert ' — 

5| 5Ht^trr — 

35^r,b*ot = 

34 9JT.®- (2if 5^-) — 

198 tSiarf 0 Ubec fein — 



3 1 ©ulBen 5)ceu^* 

3 $^Ir. 

I ^r.b’oUi 

i9Karf©btbiuSi|Äaf/ 
21 1 3)1.®. (24^.) 

1 3 ?Dlat{ ©db fein. 



nad)bem in ben ^robutfen auf beiben 6dfen bie gemein; 
fd)ttftli<6en §actoren »eggetaffert (bb. Ober eß f‘«b *oö 
©latf ©olb fein =: 15*3 @il6er fein, unb bec 
2giert§ beß ®dbeß ium 0ilbet i $ 1 f t * ♦ 
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Suf Üfilnig rte4> cirt )5aat j5<9fpier«. 

Wfrb<,ba§ ©emicfcf eoti i Ö^orifet ®«ob. ^ubifioH 
|BSo(ffr in 9 >arifer ©ewicbf au« bem ©eroid)t< ein«g rfiefn# 
lanbifcbfrt ^ccimdlcubifioafS tinc^ rttnifcbftn ©twic&fe 
flcfu<fer. ^ : 

* ©raiW 9>atif. (3m. ::S ' \ i 0ati^, J&uob. efuB. 

.M JdM 95 ?ajfee 

29»^ar€ubi, = 3o*S»§fini.€wb^t)uob,- 

t' 7289 t&.®«ob.eubii z= looo 3 lb.®et.eu()j, ■ 

I SRb- 35 «.(Jiibi.gßo(f«r = 502, 7 ©ran€5ln. 

48 o®r.eeIn. == lUnjtCöln. 

30 Unjfn €i>rrt. == i 9 Uti je^i Jropd 

I llnje 'lxor)i rz 640 trogi 

637:Hgtrot,6 ' , =: 4 Unje 9 )anf. ® W 

I Un,e p.&. ^ 576 ©raini. 

^***^*^^‘ ^ 

* ZT 369 ©rainöl 

^iet f?nb bie io^arif^nirn Bequem ju geBraiit^ert* 

' r immiffelBor ba« ©eroicBf riheö efif ötaßi 

f f SSaliec .ih g>funben miffJn? S 
<jl bet 2(nfa| forgenbett 11«'/!»- 



* 9 ^ar. ©fwi 

I €u6f« 

39 * €ubj. 5 >ar. 

1 €uB|, SH§, 

480 @r. €äln* 

20 Unj. ^frt. 

^37 llnj. Jro^ö 
i6 Unheil 



— 1 €ii6f; Qßaffer 95at*. 

=: looD SDec. ffuBj. 

= 30* €u 6 j, Dlöeinr, 

— 503,7 © 1 % eöfn, 

= 1 Unje Cärn. - 

■ * 9 Uijj, $roi^« 

~ 640 llijj. 5 >ar. 

= » 9)f. Pn. 



* ' — 69^1642 ^ 

35 ie 25 e(Km«hungbe 3 @emid>« eine« rßeinfänbirdieii 

Ää;* I r an],4"Ä®;; 

bet mtMt, 0. 47. genommen» 25 a« SöafTer beHd* 
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9 ^ Äcffentegtl 

Iirf<4, tu ^emperafuc jwift^fn 6o] unt 70 ©c. 

irra^eif. ‘ 

' ($in $«pfpUI auf ter fpanifi^en ©liinjre^nung nta$ 



no^ QMafe f?nbcn. 

33 9l<al<* be SStübn =r 

iimealb.jM. " 

575 ?Ü?aV. b. QM, = 

1 ®uc. b, €, =: 

1 3 ©rbf, — 

1 ^Ibf. = 

too@o>r. 95fo — 

37 0tbr. €our. _ — 

ZI 5635 9lea(e< tc 9 >eUon ~ 



N 

17 9 {eaU< te QMafa 
34 ©larobcbi b, QM. 

t S)ucabo te €amtio 
98 ©rofb(8m. 95 anco 
in )(ni)}erbam, 

I t'I. 

6 0tüber 95 anci> 
104 0tbr. €our. 

34 991. 0acbf, 

*84093 99l- 



Um bas 9>erp(fni^ in fUinern ^a^kn mit ter geringflen 
3(bn)ei(^un9 aus jutrucfen, termanble man tcn 93nt(|^ 

, in einen i^ettenbcu^, meicter iil 

115625 ^ 



I • . 

« + - . * 

* T , * 

' I H — , * 

^ +T- 1 . * 

■* +Tu-J 

''' . . 3 -f- etc. 



1 3 l 

55obur($ Wirt ter 9en8|erfe 9Bert^ r= , fc taf 

76 9tealcn gleich ffnb i3i ©rofe^en 0ä(^|Tf(l^ otec 
5 9 it§!r. I sgl. 



S)ie 2(ngaten jint au# 31 e I m » 1 8 Ütee^enf un|f 
fcnrg, 1776.) 0.270, 234. genommen. 

tÜian Fann bie ^Kettenregel au(^ a(# eite ^ufammen« 
fetung ton SOec^ältniffen anfe^en. 9f!ur muß man, ba 
bie ©in^eiten, A, B, C, D, etc. ungleic^artffle ©rbßen 

f 
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fe^n RtTOen, bto$ auf ben ga^Unwerf^ fe§«n, ben ju 6<f 
btt 93 erfauf(^ung ^abcti. fe^ - ^ . 

A : B =: b : a . .-i; 

B : C n: d ! c ■ < 

C:D =' £:• • 

D;E ;=’ h:g, - 

fo i(f A : £ zz bdfhsacag, ^ 

I ' 

wi^ti mit bem oben gefunbenen ISergletibun^Ofag«/ ' 

a c e g. A =: b d f h. E, ßberrinfliltimf. 

Ä « (l n « r frJigf bic 5 teff«nregel nuib biefer SWefjob« 
w>r, in b<n lÄnfangögrünben Der 2 trif§mefiP f 56, unb 
in btc ^ortfebung bet lKetb«nfun(i 0« 27. ff. ®er €o« 
(umnenanfab mit 0Ui(b^eitor«b<n ifi bid bequemer. 

Sigiebfaber anbere Aufgaben, »0 ber Jlcffenfaf 
. jiidjtfo bequem i|l, old bie gufammenfteflung bon ^ro« ' 
Portionen, nämlitb wenn bie ©röien A , B , C , D , etc. aUe 
gleicbarfig finb, j, SB, menn man bie 2lnfere||en berfebie* 
bener €apifalien be^ berfebiebenen 3«fen , ^rocenten unb 
^Riiniforfen bergleitben roottte, ober bie Seifen, tooritt 
berfiftiebene Xtbeifer gewiffe Arbeiten bon berf(biebenet 
95 ef(baffenbfif ju @fanbe bringen , alO ©räben bon unters 
f<biebener >.änge , 95reife unb Jiefle. Die Ä e t f e n r e s 
ge I bient eigenfticb ba, too bie ©inbfiten ber ©röe 
ben beränbert »erben, ’* 

Die Jtetfenregel finbe i<b f<bon in @imon 3 aro 6 
bon€oburgf JHeebenbueb, granff. o. 5M. 1 5 5 7. 
giebt 0. 66. ein ®epfpiel, um )u »eigen, »ie man biele 
Siegeln unb ©aftunaen bet be 5 ri in eine einige 0 abun§ 
mit geringer tPlöb« bringen unb rebuciren fonne. Die 
fl 5 ergleubung 0 fa$e fegt er iuerU bin, neben ihnen retbfec 
^janb bie ©rüge, bon »eltber etwa« gefragt »irb, in bem 
äSepfpiele 128 ^fimb, »obon ber ^reii gefrtbf »irb. ©r 
fogt , eO finne ba« xKerfabren grfinblicb bur<b composi- 
ügnem propordonum erwiefen »erben, »eicbe« et aber 
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98 ifeffenregel 

ber Älfrjc w#(jen unferlo(f<.- >Di< SSenennuiig ^eftenrcgit, 
geb'raucbf biefer 9lc*enmeifter nicht. 

9 ?ocb früh«r foinmt in ^eterXpionuS Unbeiy 
»fpfiing aller ÄaufmonndsSJfcbnung, jme ^te 2luf}. 1543, 
be^ einer ü'echfelrecbnung berÄertenfaft Dor, in ber^orm, 
irte er oben angegeben 1^ t nur ba$ ber ^ter eilte ^Bergleis 
^ungofal bep llpianud ber lebte ilt. S)te gefuchre 0re^e, 
welche (t urch ben ^udiftab 0 beieid^net, macht unten 
rechter ^anb ben 95efchlu^. 

jln er fagt a, a. D. 0 . 30,- er habe nicht fo gee 
«au unterfucfaf, »er ben ^aufleuten ein SJerfahren befannC 
gemacht habe, bad bie ^atheinatifer borlangjt brauchten. 
Süknn tr (ich recht erinnere , »erbe in biefer 25 ebeutung 
0 raumann für ben Srftnber ber Kettenregel ongegeben. 
5 B«ö -biefer in ber QSörtebe ju feinem (Juropäifchen Ärbi* 
frage? iracfot pon feiner (Jrfinbung ober bon feinen 9 Ser» 
bieniten um bie 2 ln»enbung ber Ketten rechnung fagt, 
mochte auf llnfunbe älterer ®?ethoben beruhen. 

iKUinflC^? f.- ©rö^teS unb Kleinfled, 

" ; i^ncten einet S^urbe ift ein 9 ^uncf, worin fi^ ' 
|[weh 'jufuHimenhängenbe 3 *®eige bcrfelben fdmeiben , fo 
ba§ baburch eine blattähnlidie ober Dbale entfteht. 

^6 begegnen ilih h*er imep meihen bon Orbinaten , Die 
Durch eine Dritte 9leihe berbunben (inb , in einer gemein» 
fchaftlidien. 2)ergleid)eh'^un'(f i|T an ber Surbe , Tab. 
lU; Fig 37 .' Tab; V. Fig. gi. Fig. 79* 2f,” *''*f*” 

^unu faiui jugleich ein SBiegiingäpunct (^^njfepiohspunct) 
faUen aber erj} ben iinien bom bierten 0 rabe, aud) ein 
0chtangenpuncf, ober auf Dem einen 3meige ein^iegungS» 
funct, auf bem.anbem ein 0 cblonaenpunct. Cramer 
Analyse des lignes couibesjGh. XIII. 

ÄCnOll) / f egelartiger Körper (Conoides) ifl ein 
Körper, ber Durch bie Umbrehung einer frommen iinie um 
eine Ure entfteht , »enn Die iinie biefe 2 t)re fchneibet, unb 
ihre ouf bie 2lre fenfrechfen Orbinaten fortmeg junehmeti. 
5 Öief« fßeflimraungen finb nöthig, um bie 
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Äofioib 99 • 

Äetpcrt ttiif einem gerobfefftgen Äegel }u er^aken. 

!2Senn bte frumme iinie bie 2(;re bec ^re^ung nirgenbf ' 
fd)Reibef, i§re Drbinafen aber befianbig ennveber june§» 
men ober abne^men, fo entfielt ein coiinbef; ober toai« 
Irnföriniger Körper / ( Cylin^roides) , §, 25. wenn 
eine .^pperbel fitfc um bie conjugirfe 3Cpe bre§f. 3(1 bie 
^tnie in ficb fe(6t| jurücffaufenb, bie eine @((ipfe , fo en(» 

(le^f ein f u g e l a r ü i g e c Äörpcr (Sphaeroides). ©iefe 
krep 'formen bon Körpern ^ei^en: burd) Utnbre^u.ng 
cnijlanbene r u n b'e ^ 6 r p e r, ( Solides de revolütion). 
JDie04)niffe,fenfre4)touf bie 2(,re ber Umbre^ung, (Tnballe 
jCteife. 9Benn bie 0c^>nitfe burcfe bie 2fpe eine onbere 
runbe, ‘in ttcb iurü'c!(aufenbe ^tgur^aben, fo finb eä 
runbe Körper überhaupt. 

1 . jDie ^onoiben, wel($e nm tnciflen öerbienen be< 
merft }u »erben , (inb ba« parabolifdbe unb baS 
pecboltfcbe, beren (ene« burtfe eine 9>arabel, biefe« 

burc^ eine J^pperbel bep ber Umbre^ung um bie 2(pe biefer < 
iinien befArieben wirb, SDoö ^pperbolifAe be^e§f mi« 
jwen Perbunbcnen fcgelarfigen Körpern , »ie bie ^pperbet 
ouö i»ep enfgegengefebfen gleiAen $^eilen. ®ie Mjre bet 
JJ)ppeibel i(l ^ier bie ganje unbeflimmre gerabe bur^ beti 
(Slutelpunct unb bie beib'en 0AeifeI. 

2 . ^rAitnebe^ ^at bon ben ^onoiben (i.) unb 

0p5droiben ein 25uA gefArieben, worin er mif großem 
0Aarfl«nn bie Figuren i^rer berfAiebenen 0AniKe unb 
ben fbrperliAen 2lbfAniffe beftimmf, bec 

0Anitt mag fenfreAt ober fAief gegen bie 2ljre ber ^öcs 
per gelegt fepn. 

3* 2(ufg. & fep B A B (Fig. n.> eine 93aroe 
bei, bie burA bie^re^ung um ihre 21)ce ein parabolifAeö 
Äonoib bcfAreib^,- jjicfes »erbe burA eine @bene ge* 
fAniffen, bie niAc burA 3(,re ge^f, ouA niAf , fenfreAf 
barauf i(l : e« foU bie ÖJe)iaft beä ©urAfAnifteS bet 
(Ebene mit ber OberjläAe beö ÄonoibS beflimmt »erben. 

®lan feöe burA bie 2(pe ber Q^arabel eine (Ebene 
fenfreAt auf bie fAneibenbe^ (Ebene. jt)ec 
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ifonoit 



femr &ene mit btr OBerflätfct be« Äonoib« ift W« otige# 
nomttJfnf befcbreittenbe QJorabel, unbtütrbe burAbte ^ara« 
be!B AB bfr3^i<i>n»«<|barcjefleüf. 2)er ©ur^fcbnift bei* 
bf r vjbene n i(J bie ge rabe D E, ®ie ^igur D M E N D |fcße 
ben X*urtbfd)mff ber fd>neibenben (Jbene mit ber fonoiboli* 
ftbf n DberpaAe perfpe r fibtfcb bor. £0?an iiefeeburA irgenb ei# 
ninQ>utK! P ber imie DE bie fenfted)te Q R auf bie Äre, 
ttficbe bie Q>arabe! in Q unb R , unb bie ^jre in S treffe. 
2)urcfi biefe Q R febe man einegbenefenfrecfet ouf biedre. 
JTer ©urtbfcbniff bieferSbenemit ber fonoibaliftfeen Ober» 
fache iil ein Äre»f<, ba bep ber Umbre^ung ber$>arabel um 
A C bie Orbinafe Q S ober R S in biefer (fbene einen 5Crei< 
bcfcbreibt. ü^ie 'OurcbfcbniffSlinie MPN beiber fcbnei» 
benben Ebenen ift fenfreAr auf bie @b-'ne B A B (®bene, 
22 .), nlfo if M P N fenfredbf ouf Q R , unb e« ijf, ju» 
folge ber @»genfcbaff be« Streife«, M P* = M S* — 
PS* — 9&® — PS*, .^ler i^ 9 S burdj AS, unb 
P S burd) D P gegeben. ?Wan ^of alfo beibe burd> D P 
unb bie gegebenen ©reifen auSuibrucfen , um ben ®ert^ 
bon P IM * in ^e|ie()ung auf D P »u erhalten, ^an 
jie^e D G fenfreefat auf A C , fo ftnb auf er bem ^arame» 
ter b:r ^arabet bie Linien AG unb DG gegeben, neb(l 
bem '®infcl D F A , roelcben bie Äjfe AC mit Der fd^nei» 
benben ©bene D M E N D mad)f. (£0 fep ber Parameter 
b?r ^arahe! ~ a, AG=r dj DG — d; ber 9S&, 
DFA— 9» DP=x; PM=y, mo P M als 9rbi< 
nate bed ^ebniffeS D M E N D ju ber 2lbfci(fe D P be* 
fraebter roirb. ©ö i|f GS gleid) ber feufreebten PT bon 
P auf DG in ber ©bene ber 9^arabe!, alfo GS = DP>< 
*in P D G =r X cos (p , unb A S = c . -f- x cos 9 . 
I^aburcb ift 9 ^ a c + a x cos 9 » 9 ^ 

b'nate an ber ?)arabel i|l ferner i(f P S = G T = 
DT — D G =: X sin 9 — d* JJurd) biefe SBerf^e 
• bon 9 S unb P S erhalten mir bie ® (eti^ng, 

y* “ a'c 4- ax cosCp — (x sin 9 — ^)*. 50a 

DG eme Ortinate an ber 3^atabel ijf, fp ijl d** ac, 
unbba(|er ' 
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i(onp{6 ßoM. 

y* (acos(^ + *d«in(p)x — sin<Ji®x^. 
fibfr^aupt eine 0leid)ung für eine @Lipfe,. itt 
»eltber Die ^bfci|]en auf einem IDurcbmeffer Don Dem ei« 
nen 0d)eifei «n genommen werben, unb bte Orbinafen Dem 
flnbem DurAmeffer poraflel finb. ((Süipfe, i6). 5E)a bie 
€oorbinarcn fenfreAf auf einonber fiob,^ fo ift Der DurA* 
ineffer für Die Xbfciffen eine Der beiben 3(rpn Der j^Ilipfen, 
unb ^war Die größere , wegen Deö €oefftcicnten Don \*f 
Der fleiner alD Die 0in^eit t^.‘ 



4« & fep Die ^albe große Kjet zz: f. Die ^albe 
fteine r= g, fo iß (gflipie, 7») • ■ ' 

• - 2gg h ‘ gg’ -J,’ ■ '■ . - 

y* = — ^.x — -ff:»!-. , . 

^ie !8etglei4ung Der Coefßeienten giebt ' ' 

2 

L acosCp -4- sdsm9 — — r 



•IX. sin(p* = , ober g zz: fsin<J), 

* ^ , , , , ■ ^ 

^o^et wirb bie erßere 0(eiAung 

‘ acoaCp -f" a,dsin9 rr agsini^^ 
worauf 2g — acot(p-><3d, atfo ^ 

ecotCp -f- ad acos(J) adsin i^' , 

3 1 — . ^ ~ . — . 

Sin (p ^ 8 m.<p,* 

5. Wtan jie^e E H fenfreAf auf AC, fb iß DG 
+ EH=:DE Xsm<p=;=2f sin (p, aifo D G -p 
E H = 2 g, ber fletnen Zin Der (^üipfe. 

6. 2|M biefer XufTofung i(! Die ©urAfAniftbKnie 
D E auf Der 6IeiAung fSt Den ellipttfAen 0Anite 
gcleitef. 0ie fann aber auA unmiffeibar auf Den gege« 
benen AF, AG unb Der DaburA in bet Parabel beßimm« 
ren D F ^ergeletret werben. Qä iß nämUA t wenn D G, 
EH a(f Orbinafen an Der geraben DF£ betraAtcf wer» 
Den, 

DG:EH=GF:Fa 
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@6cn bicff, «t« Drbinaftn «n btt ^^arabel, (jcbtri bie 5 >»j 
^) orfion, 

DG«; EH* = AG: AH. 

'Xüi btiben ^Jroporrionen folgt . , , . 

AG: AH =r GF«: FH». ' 

J^ierauä i(l , , 

AG: GH = GF»: FH* ~ GF» 

, — GF»; (FH-^GF) (FH — GFV, 

goIgIit^ijiAG(FH — GF) = GF», 

unb boraiiö AGxGH GF* -|-.2AG X GFrt: 

(AF + AG)GF: S)aGH: GF zr DE: DFill, 

AGXDE = (AF + AG)PF,'-' 

AF + AG 

unb DE =■ X D F, 

AG 

•» . 

®ie iiriie AF ^ibt nidtf , »cnii D F unb 

AG angenommen finb| fo roieoud) AG auä AF unb 
D F be|1itiimf wirb. ■ ^ - 

bicfem SEftrf^e bon D E wirb burd^ bie ®n< 
fu^rung be$ ®infelö AFD rr 9, bet borget gefunbenc 
^u«bt:ucf ereilten, Sä ifi AF zz~ c + d cot (fi unb 
_ d . 

DF = — 

’■ sm 9 ' * : ■ 

■■ 7. Um DE burdb ®röfen'ou6iubrucFen, bie bon 
tinanbcr unob^angig ffnb, berfa^re man folgenbergeflalt, 
Sä »erben bet ^aramtter a , bet ^Jnncf F in bemTlbflans 
be bom ©cfeeifei. A F r: h , unb btt SBinfcl A F D rr 9 
gegeten. 0?un iji v 

AF rr AG -f GF rr 4- DF.' cos ö 



DF*, sin 9* 

^ + DF. cos9. 



Digitized by Google 




5 (onefb 



103 



iff eine <|0abrbfif4e Ofeicftüng fÖr DF, woburit^ 
gugleti^ ber ?ffierf^ eon FE gegeben tmrl). ' (^6 ijl. 

ah . ; 



acos(Q 

DF* . J- DF 

smCp* ' - 



. sin (p* ‘ • 

®ie pofirtbe SBurjel bicfcr ©lei^ang ijl ; J: 

a*co^^* ah ^ acoa(^.j 
sin(p ' 



!DF = V-(- 



4si»(p* sin<p*^ asinCf)** 

®ie negofibe iBurjcl emgegengcfe^f genommen ift' ' ' 

( a'cosC)* ah \ a cos (b 

1 Al Z.> 

4 sin <P ♦ sin (J) • ✓ 31 

X(fo ifl 



4 sin (J) ♦ ' sin <f) * -«^ ' 3 sin (p *' 

t , , 

V(a*cos(f)* 4ahsin(p*)^ 

sin <p* 

tiefer 2 fu#bntcf benoanbelf fiii) in ben juei^ gefim* 
benen, wenn man für h feinen S 53 err| fegt, nämUcb c -f-, 
d cot <p, (Jä ip ah ~ a c -f- ad cot = d d -f- 



j 3 j . adcos <p 

adcotcp. =; dd -4 ^ 

^ ^ sin<p 



®aburd[)^ wirb bte 



Qrä^e unter bem SBnriefjeiAen = a*cos(f)* + 
4dd8in(f)* 4adsin<p. cos^ n (acoäCp + 

acosCp -f- ad sinCp^ 
sin <p* * 



adsincp)*, unb ba^erDE = 



8 . 3 fufg. 5 tonoib fep ein ^nperboIifAe«, 

e« foU bte ©ejlalt bcö SDurcüfcftniffee einer fd>neibenben 
(Sbenc bethmmt; »erben,, bie ntd>t burc^ bie ge^t> auc^ 
nic^t fenfred>t auf biefelbe iff. , I 

mag um fine wtitfdfic^tiqe ^igur }u Sparen, 
bie frumme iinie in Fig, n. eine Jppperbel borfleüen, um 
beren 31 re AC fie ein 5 Conoib befd^eibf. ®er SJurd)* 
fcbnitt ber f(bneibenb,f>^ ©bene mit ber Qberf!d(be bei 
perbolifc^en :^onoibi feg bie ^igur DMEND. !J(u^ 
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fiev QMRNQ b<r ^ur^fi^nift einer auf bie ^re fenf« 
rechten bene, (^ben fo me bei^ betn parabolifcben 
noib i(JMP* = 9 S* — PS*, unb, mie S3e9be^a(fun9 
bec, borget gebi^au(|>fen Benennungen/ AS= c -f- 
xcos(J) i P S n X sm(fi — :d. 5 £)ie ^albe ipoupfare 

ber .^gperbel fep = a, bte §albe iugeorbnete == b, bte 
Äbfciffe auf ber 3i)re bom 04>eitel an genommen, fc9 = t; 
bte normale Orbinafe =; u, fo t^ ' 

sbb bb 

u* =:<-r-— t + — t* (^gpetbel, 3.). JDa^er 
*a aa 

für ben 5^uncf D , • : 



, 2bb bb 

d* =: c -f- — 

a aa 



c*; 



jwepfen« pfr ben^unct Q, > 

2bb bb 

DS*= ASH -AS*. 

- , ' ^ a aa 

55 ttfeer i(l MP* ober 

■ 2bb bb 

y* = - (c 4 -xcos<p) (c-f-xeosp)* 

' ' ft « ft ft 

~ (xsinij) — d)*, 
baö iff, 

( 2bb' 2 bb N 

cos ‘(p c cos <p + 3 dsin (p 1 X 

xbb . N 

-bl cos (p* — 8in(p* Jx*. 

>• aa ^ 

S)iefe« tfl eine 0Iei4>ung für einen ber bre9 ^ege(> 
ft^niCfe. 

bb 

1,9* sin?)* grefier tttd — cos(?*, boÄ ifl 



aa 



’b 



ting(f> großer al« / fo Ijf ber ©t^niff.eine ©lipfej 

' . • M . 
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finb b«ibe ein«nb«r i|l tang p r=r , fo ijl 

a 

1 - 

b«0t^niff fine9>aro6«Ii ift tang p Hein« ofe ' — , f« 

^ ■* *‘"fl 

ift «inf '^nperttl, bmn enfgejtngefrlfer $6eil 

in bfoi |ugeorbn»(rn j^onotb liegt. r r 

• ■ b . 

. IO. St ifl — bie Tangente beö SSinfel« , h>el< 

Äen bif 31fbJnpfofm mit bet X)re machen. (J^pperf*^, 6.). 
Sßenn bie fchneibenbe Sbenc parallel mit einer bet Xfpmp* 
tprenber.^perbel BAB, ober, »etm berll^iiM AFD 
bem ©infel berfelben mit ber Xpe gleich ifi, fo fann 
bie fchneibenbe Sbene ben |uge§örigen @chenfel AB nicfef 
rreffen, baher fleh bieSflipfe, »eiche ber 0ihniff für eu 
nen großem Iffiinfel ber Sbene mit AC ift, in eine Para- 
bel berwanbelf. SBirb bet 2Bmfel A FD Heiner genotrie 

■ f f - b ' * '' 

men öl« Ang. tang — , fo trifft DE einen ®chenW 

ber entgegengefebten Jf^hperhel, . ' 

II. ®er 6<hnift'feb eine Sllipfe, für ben gair, bö 
tMng(p>^ifti bie heiben halben 2fren fe^n »iebbr« 
her, f unb g, fo ifl . ' ■ 



Xlfo 



^ f ff * *. 

Mffainp*«— ~ cosp* ~ X?. 

aa ' ff ' 

abb 



unb 



abb » 

cosP -f- c.cosp 4- adsinP— .!€£.. 

a . aa ' ’ , £ • 

^arou« ifl ' . 

£ _ b>(a-f- c)cosp -f aad sin p 

aa sinp» — bb ccxsp» ’ 
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b’ 

• (£« fe9 än -täftg «/ fo ifl ‘ • 

a 

^ (ä + c) taug a* + d lang ■ ' . j 

~ ' (tang (p* — tanga*) cos <f) : 

g ~ f cos (p V X ^3ng — tang «* )• 

2(uf gl<id)e ^ct (in&ef man bie beiden Xjren iti ^9» 
petboiif^en @d)nifftä.’ • ' • 

, 2tt d> im e b e « betta<bt«( blof ben,@^nirt , »enn bie 

■fcbneibenbe iSbene bie.^l>m»r«ten (omnia latera coni, 
comprehendentis conoidem) Crtffc* i(.a.O*<0A|. 14; 

SJori ber tOiejfung bf« förpftUcben ^n^att« eincli 
fonoibdiifcbm 2 (bfct)nirf/e in bem JtrfiFel, Ciibirttngj 
bon bcr ^Jltffung bcr Oberpa^e in bcm 2lrtifel, €ompI(u 
iiafioh. ' -■ 

S3on ben 0cbniffen bet 0p^‘aröibfn in b«m 2(rrt* 
fel,^ bet bon ifen«n ^anbelf. ' j 

geomefrird)et, ifl ba« begtänite fotper# 
li^ 3(u^g<be^nte , ba* iP, wai nach btep nuf ,einanbec 
(e'nfrecbfen 3 lid)fungcn nuSgebe^nt ift, ober j^eilc neben 
5fetil<R ! ®uf libeä fägt, Äb'rper i(l, 

wai iänge, greife unb liefe ^af. I)aä ©orf , welcbe^i 
et gcbrau^f, i(l ro aregeov , bad solidum. 

, ®ie ^rf bet f obet bie ^otm emei 

^erper«, madjf benfelben- ju einem ©egen^anbe bet ©eo* 
meirie. 

' ©n ^ötpet fann von ebenen ^lä^-oOein, bon 
ebenen unb frummen jugleid), obet bon frummen afiein 
begränjt werben. - 

Unfer benen, bie bsn ebenen ^lä^en aüein begränjt 
»erben/ pnbbie merfmürbigilen : bie ^ri«men , bie ^9* 
ramiben, bie bollfommen regulären, unb bie bebingt tegu? 
Ittren Äörpet/ ober bie n«^ einem gewijfen @efe| irtegu» 
Idren. - 
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3u ben i(irt)ern, bie bon einer frummeit ^b‘^e aU 
lein (ingefcbloffen finb/ ge^ören.bie-^ugel , . bie eUiptifi^en 
^p^äroiben, bie runben ^erper, bie burcb Umbrebung 
einer gefcblo^nen fnmunlinicbten i^i^ur um eine ^jce ent« 
Oe^en, unb bie^enigen, bie bur^ bie parallel bkibenbe 
93ewegung einer nach einemöefeöeberänberticben gefd)lo^ 
nen ^^igur befdirieben roerben , ' wenn biefe an ben.jentge; 
gengrfe6ten ^nbpuncten ber Uft ober 9{icbtungd(inie ber» 
f4»inben. 

• ' • "* - / ♦ 

Körper, bie bon ebenen iinb frummen ^läcb^n be« 
gränit werben, ftnb €bUnber unb .^egel, Splinbroiben 
unb ^onoibeo/ unb biejenigen, welche bur(^ bie jicb paraU 
le( bleibenbe Sßewegung einer, nach einem gewiffrn @efe6e 
bcränbeclicben, gefcblö^nen $tgur befcbtic^ben, werben, wenn 
tiefe an bem einen (£nbe berÜtid)tungb(tnie ni<^ berfcbi^in» 
bet; auch bte,2(bfi^nitte ber ^Ö^ef ber'jwepten ©attung, 
bie burcb fcbneibenbe Ebenen gema4)t werben. ' ' 

®er geometrifcbe Körper i(f "wegen ber 0tefigfeiC 
feiner $beile inS Unenblicbe tbeitbar. ®eil er blo^ eine 
abjtrocfe ^orm beö p^pfifcben Körper« iff, fo fann man ei# 
nen Äerper (tcb in bem anbern borfiellen , o^ne ba# er , 
tarum aU ‘^beil beffelben betrachtet wirb. 

■ « 

^örpetberci^jnung ifl bie antbmetifche 95er-' 
gteichung eine« :^erpe'r« mit einem anbern, ber al«€in^eiC 
betrachtet wirb. 35iefe (Sinbeit ifl r*** SBÖrfef, 
teffen ©eite bie ©nbeit für bie iinien iji. 9Wan fann 
ober auch mit 9ßortbeU einen Körper, ber mit bem borge* 
gebenen bon einer 2trf i|l, jur ©nbeit nehmen , }. 95. ei# 
nen €plinber bep ber Berechnung eine« €plinber«, wie ber* 
gleichen bep bet 3(uemeffung ber SöfTrr g«f4>i«bfe «»»£ 
^iieffuht auf bie.^uObauchung. 

5(n ber ©eometrie nach ber SPlefbobe ber 2flten 
fommr feine Berechnung ber Körper bor , fo wie eine geo* 
metrifche Bered^nung iiberbaupt barin nicht gebraucht 
wirb, (©eomeftie in $b» 3 i 2 .) Jfebe Berglei# 

(hung gefchiebt bur<h {ufammengefehte Berbältniffe, ober 




■OS ' jtirpcv8er«!5nuns* * 

fcurd^ 3- 95. 9>ri#tii<nf 6btt €Dlin< 

tn, ftr^en in bem (ufaimnen^efr^ten $8tr^fllrnif(e t>A 
€)runbflädi(n unb .^e^tn. <^ine tutb ein ^pHnbef^ 
teffen ^urd)nteffec unb bem ^urtfemeffer ber j£ugei 
(lletcb ütnb , ber^alfen f((6 nie 3 : @tn para6oiif(^e; 

Sonoib txr()älf (tcf) }u einem ^erablmi^iten jlegel oon gtcis 
t^er ®runb(läd^e unb .^^e rote 3 : 3 * 

3eber Äerpec mirb butc^ boö ^^robucir treuer Ü# 
tiien, al5 abc, au^gebnicff. ^iefe« li) eigen rlub ber 
3tuibrucf für ein ^araüelepipebon mit retbfen 3BinfeIn, bef* 
fen 0eiten a, b, c jinb. ,!8erg(eic^t man biefei mit. et» 
nem iSUrfel, beffen 0eite d i|i , fo ber^ält fi(b ber ^Cr« 
fei ju jenem Körper jufommengefeöi;], «ie bie @nmbflä« 

' 4)en unb bie .^ö&en. X>a$ ISer^alfniß ber ©runbflätben, 
bie Ste^tetfe ftnb, if! ba$ jufammengefegte ber 0etten* 
linien. 211fo wirb ba« ?8er^ttlfni§ ber beiben jtbrper ju* 
fammengefe^t aui ben IBer^Sltniffen , d:a; d:b; drcr. 
95etra(bten mir nun bie^nien a/ b, c, d, aU ^a^len 
für eine gen>i||e ©in^eit, fle mögen babep rationale ober 
irrationale fepn, fo ifl baö iufammengefe$te IBer^almif 
be< DSiirfelö Cunb baO 9^ridma P = d*: abc. 02immt 
man flir d bie @in§eit, unbC aU ISin^eit ber forperliite« * 
Siäumc , fo ifl ba« 9>ri«ma P = abc. Äörper 

fann entmeber burc^ eine geometrifcbe €onfiruction in ein 
fenfrediteö ^iöma, wie P ifi, bermanbelt werben / ober 
(ä$t 04 öur4 9ted)nung ein ^riöm« angeben, baO bo« 
bemfelben weniger Perf4>eben ifl , alö irgenb eine angeb^ 
bare ®reOe beträgt, unb ba^er ifl bie ©rän^e, wefeber big 
9{e4nung 04 o^ne ©nbe ndgert, ebenfaUö einem 9>riöma 
gtei4. 

50 ötr 5Törpet irgenb ein ^riöma, fo ld|f 04 bi« 
0runbflä4e in ein $H<:4t<4 berwanbefn, weI4eö bur4 
ab auögebrädt werbe. S>ie 0eitentinie feg c, unb unter 
bemtSinfef a gegen bie ©runb0ä4e geneigt, foifl bieJ^ö^ö 
bei ^riima = c sin a , unb ber 2ln0alt = a b c sin a , 
wo sin« eine bloOe ßt ben 0inuito(ui ali &n» 
iff* . 



Digiiized by Google 




Äb*rp«r6ere^nunfl lo^ 

®n ’€i>nnber ^6e bm J^al6m«fffr a, 0eif«nfin«- 
•b«r Urf b , unb b«r iT{figun<)<»tnf(( bec^jre f <9 a, foi^ 
btr ^n^lf Siriraabsina. beb«ufef ff bie ^rrafi» 
onaljtt^l för bfn falben Äwiiuinfftnjj in S3(iir6una auf 
b«n J^albwtffwr alö Cin§«it. 

I * • 

»Die ®runbfTa<6e riner 9)j>ramibe »<tbc in ein 
TRtAUd bemanbeif, bfjfen 0ett(n a, b finb* ©ne bec 
0<irenIinien fev = c , i^e SZcigungiwinfel = a, fo ift 
ber3n6alt = iabc.sin«. ' 

®i« ©runbffätbe eine« Äegel« ^abe ben Jpalbmef» - 
ftt a, bie Zrt ftp = c, i§r Sfleigungiwinfel = «, fo ift 
be« ^ege(« = -j-ffaac,sina. 

2)tt« 5)ifferentiat eine« förperricften Äbftbniffe« 
ba^er eben bie ^otm nie bet 2(u«btucf für einen enblicben ' 
jttrpcr/ f. €ubirung. 

•V abcd abcde abcdef 

2iu«bnicfe me , — , 

< , , • fg ghk ' 

sebeufen cbenfaQ« förbetlic^e IHäunie. ift, nenn a b c 
bo« $ri«ma P, unb R eine biefer ©röften bebeuiet, e;d 
= P:Rj fg: de = P:R; ghk:def=tP: R. 

tCftUldrC/ f, bitlecfige reguMre Ä‘o*r* 

«er. 

ift eine ebene S«8ur,* bon einet ftcfiaen it* 
•'* baft bie getttben hnicn , nelcbe bi« ju 

berfelben, ou« einem innerhalb ber gjgur beftnb(i<^cn 
puncte, gezogen nerben , aüe einonber gleich ftnb* ©ie# 
fer y>uncf ber ®?ifie(punct. 5Die begcänjenbe 
hme helft bie 5lrei«(inie ( 9>eripherie, Umfang be« 
Kreife«), unb bie begtänjfe ^igut bie Äteibflüche, 
mnn man bie Umfangliinie bon bcm eingefAfoffenen Sl«« 
Aenraum unrerfAeiben nift. 

' I. 3ebe gerabe Unie bon bem 5ftliftefpunde , aii 
bffl Umfrnggejogen, ein Jgialbmeffer (radius) 
be« jvreife«, 3nep .^albineffer/ bie in entgegengefehtet 
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sRiifefuiig-^cjogen fini, gufamtnengenomtne», flnb <m 
2)ur^racffer, (diameter.) 

3 . @ine gerate ünie jwif^en jwei) ?)uncten be» 
5freiSumfange« ^eifjt eine S^orbe ober @e^ne. 3)er 
SDurc^meffer ijl .eine g^orbe, bie butc^ ben «mtffelpuncC 

gegogen ifl. . 

3 , • ^ai 0(Bcf bet ^rei«flä*e jimfAen ctnec. 

eborbe unb bem juge^Örigen 93ogen, ouf ber ein^ ober 
«iif bec anbern 0eife bet S^orbe ein 5vre»ö* 

a b f d) n i t r ober 0 e g m e n f.' ©aö 0eücf jttifcben jwet^' 
.'JSalbraeifern unb bem juge^erigen SSogen, bem cmen ober 
bem anbetn .5feei(e bcfr. gangen Umfanges, beipf em 
5^reiSauSf<^nift ebet 0ecfbr. — 5öogen, 0ecrt* 
ren unb 0egmente , bie in berfcftiebenen greifen gleujen 
®infeln am 3)iiftelpuncfe juge^bren, ftnb einanbet ä bn» 



li'd) ^ 

4 . g u n i b c 8 geigf nic^f , wie bie Kreislinie be*: 

fArieben ober im SSerflanbe gejei^ncf «irb. (£r ffeUt 

gleid) ben ^orberunoäfol} auf , ba§ miS jebcm QJuncfe mit 
iebem 2lbftanbe ein KmS bcfcbrieben «erben möge. Jn 
bcr I^at liegt in bem 95egriffe eines Kr?ife« ai4 
«SJ?Ögli«i)fcit beffelben. 

5. ®aö 9>ofluIat raedE)te folgenbergejlalf auSge* 

brucft «erben fdnnen: ®nen Kreiß bef^reiben, ^ei|f, 
eine (letige ^olge bon gleiten geraten Unten um einen fe» 
^en 9>unct'fii gebenfen» f- 

6. 5Meraiif grönbef fiel) bie teeftniftfie 3ei*nang 
eines KreifeS^, ber baS ftiinliifee 95ilb beS infellecfueUen UN* 
fSTian fübrl mit bem befanhfcn5nfttumenfe,bem 

eine Unie g«ifd)en ben 0pißen beffelben um^bie eine jMl*. 
öefieUte 0ptße beriim. Sßenn man ben abffr^fen 5öe*. 
griff bonSöemegung glei<b 2(nfangS in bie ©eomcfrie 
«ufhimmt , fo fann man eine, wie bie iogifer fie nennen, 
gemtifebe ©rfläriing beS KreifeS geben , bag er bieiemge 
Wifi, bieeutffeV, «««" «»«« ^epiw’Wte gerate Urne 

Sm ihren einen, unberrßcftbleibenben, ©nbpunct h«uni; 

geführt wirb, bis fie«ieberwm.mi6r^«ft^wä^“Wf- i 
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i-x /=. §af fe§r tiefe’ merfwIirHae @iaen^ 

»ajten, tt %ild jur Äuflöfung mancöet geome=- 

tnfjjen Xuf^ben bient, rfeeilf o^ne tiefe Üiücf|ic|>t bei» 
»e^ante cttte anftene^ine SBefdijiftigung gewäß«. 2 )je 
Jngonomtme berufet ouf tetn Ji'reife» > teai 2frti W, 
©ouwmcftic, (inb tie etften ^^wmeln, welche ten übrigen 
juri^antlage bleuen, gu« einer eigetifcbaft beg ^re.feg 
^rgefhtet. lu* b,e batau« bort burcfe medmung entroll, 
rfelffflgormcln loff^ gr'eißtenrfeeild buri^ gcometrifAc 
&«|ini«i,nm id. *rnf, «lih»™. ' Unf.re trijomuirtri. 
j^n tafeln ptfeglfen coorbintrfe iinten unb 2 BinfeI oiii 
geometrifdie ? 9 erecbnung berfelben grönbeC 
W Mf bie iefere ton ben regulären in einem ^eife be* 
gmebenen ®iele<fen. ®le analpmt tfi ein befonberec 
gotl «net aUgmemen gjTeffeobe für «Hecfificofionen frum* 
mer imien. ber feöfeern ©e omefrie »erben tiefe 2tuf* 
Wfung^ ouf «Rcctificotion ber Äreiäbogen ober Quobroruc 
jon |^i 5 ou«fdmtffen V unb Ärcijobfdmiffen gebrocfef, 

^«r jiTetf bient bje Krümmung on frommen iinien iu 
mr)fenb ' ' ' ' , 

»omefemffen ©genfcioffen bes 
»oton m imiern ieferbücbcrn gor ju »enig t,or* . 
fomntf , feier onfüferen, unb ermeifen. Um ben 9launi 
me^f iu beengen, »erbe icfe bie leidifeii 0äße oßne SRe* 
»eid nur onjeigen. ^n f r O ff f ö Institutionibus Geo- 

Tubingae 1753 finb tiefe iehr* 
unb Aufgaben über ben Krei« gefomraeff. 
ne^f raon noeb eine ©ommfung geomerrifd)er Xufonben 

analofifcfeen' SDieffeobc aafSläfc/ 
^f<^e ©*»ab ieinerllcberfeöung ton @uf fibsVaeii 
bengefügt feot, unb einen Abfärniff in Newtoni^th! 
meuca i^rersali, worin mandie Aufgaben über oen ji'rei« 

to, 3„ ^per.. g.„r«rico 
Greg^ii aSto. Vincentio, pag. 167 — 210. 
4 «M eaoimlimj »op kc««, 6 .n Srn« i»rr,|f„u, 

S<>U«n, «Mu* Srafft, «>,< ,r « f,im 

w»«« 6,t.- 3„ „„ SBcrtcn p« aä„/„ 
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Ati Uber ben j?rei«, befonberl Uber bie SSerti^rutiöm 
tor. - ®a« btirte SÖud> bc< SuMibeSbienf för btefen 
jur ©rutiblage» • bie ^Älfe bö^rer Sied)* 
nungen erforbert, feromr in ben Xrtifeln S^flomefrie, Unb 
C9Hbt<(bbi<bor. 

9. 01 eid>cn ®inWn am 3 )lirteIpiW£fe gehören in 
l>emfelben greife gleiche XuSfcbnift« «nb JÖogen ju, unb' 
umgcfebrf. 

' IO. Sinfel am «Kitfelpuntfe berhaUen |i <9 »‘e 
bie iugebörigen 0ecforen unb Söogen. 

® enn ed fepn ( Fig 1 2. ) A D B , A D C $me9 ® in* 
fei an bem 3 )lifielpuncte be6 Äceif** AEA. ÜRan fUge 
teon A burch E nach M mehrere, bem A D B glncUe, 
IBinfel an einonber, tneldie ben ®infel ADM bilben; 
eben fo mehrere, tem ADC gleiche 2 ßinfel, be« 

® infei ADNbilben, fo ift bet SÖogen AEM baffelbe 
SSielfache bon AB ol« ADM boii ADßijl, 
ffloaen AEN baffclbe SSielfache bon AC als ei ber l®in- 
fei AD N bon ADC i(l. ber S 5 >. ADM grög« 
ober fleiner ober fo grog al« ber S 05 . ADN, fo i|l ou^ 
t)cr ?öogen AEM grüßet ober fleiner ober fo groß a\i 
ber 58 ogm AEN, bie SSielfachen ber ©infel unb »ogen 
mögen fepii, »eiche mantbiU, »obep bie Sßinfel iinbw 
(limmf gröfer al« hier «Rechte, unb bie S^gen eben fo 
arößer alö ber Ärei«umfang fepn fönnen. iüatauO folgt, 
ff. <I>roportion), ba^ bie SBinfel ADB, AD C fich »i* 
bie SSogen A B, A C berhalten. — Sben fo wirb ber 
@oh für bie 0ectoten erwiefen. 

II. 5E)ie ÄreiSlinie h«t mit ber geraben Ünie bie* 
M gemeihfchaftlich, bag bie gleichen an einanber Uegenben ' 
2h<ilr <i”*'^*9 einonber haben, allein ouf 

her gerooen iinie haben jugleich bie bon einonber entfern, 
ten $h«‘l« <in«t«9 iage gegen einonber, fofcm raon bobe^ 
auf ihren :äbl>anb nicht lieht. ' ‘’ 

13. 2Der SDUttelpunct eine* Äreife« liegt auf bet 
gerobeniinie, bie burch bw SSIU» nm €hbrb« fenfrecht 
hatouf gejogen i(lt 
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Iji ' 6ott Mni ^i(Mpüti,cfe niif 

fine ^öott*e ^Ibirf bitfe, unb bie gerobe, »el^c öon beitl , 
SKittelpuncrf burtfi bif tDiifte rfnet giibgen i|?> 

auf biefe fenfrecbt. 

14. (Sine gerafie iiHWTi^heibeb eihM Itrrt# tuiO 
in ;n>ei)*Puneteit, obeb berirbrr iit dnem eibiig>ei1^ bber 
litgt ganj außerhalb beffelficit» 

15, t. ^le auf eiridi ibuti^meßVr in betrt ^nb» 
püiicte fenftecbre berö^rt ben 5Crei^; tl. 2b«€ bedibrenbü 
{fe^t auf beii S^urd)tnc(fer bUrtf) bdi d 3 erli 0 runnäpuncf ' 
fnifrecbr. III. ®ie auf eine berti^rertbe in beul ^crüj? 
rungSpunctf fenfrei^M gegf bilrd) beh SOHütVlpünch 

i 5 . I. itt’fife fAneibeh »emV 

bei^ ^bftanb i^rec wiiftetpunffe fleihec a(j bie 0umnje 
f^rer jj»dbtne(fer, ober größer alö ber Unferfcbieb berfel» 
beu) ufibirtar nutih jroet) 9 >uttcfem il. »Sie feerü^j 
ren fitb in einem einjigen ^unrrf , wenn ber ^fbffatib bei 
t!!) 2 trfe(ptnicre gleiib iff bei 0 üittme bber bem UnfeifcbieBi 
ber ^aibmrffec/ ünb^abeneine geiheihfebaftliibe berii^« 
renbe , bie fenfretbre ouf bie geräM bil’r^ bie beibert 'ÜJiif; 
teipiinrte in bem gemeinfi^aftdi^en l^nbpunbre bet i^Ibk 
. mejftr. bem erfterh ^aUe Ijegeh bie Beibeh Äteife auf 
enfgegengefe^ien 0eifcn ber beru^renbcti , in bem anbem 
gaue auf berfeibeh ©ei'fe, uiib bet fteinere, *^reid ijl ganj 
bon bem grb^ern eihgef^Ioffeh. ftt. 0ie liegen gäni 
au^r^ttlb einartber, rtenn bet 2l6fianb bet tP?iffefpuncfc 
grüfer i|l aU bie 0umme ber J^ülbmeffet; ifl jener 'kbs 
jlanb fleiner al$ ber Unferfcbieb ber Jpaibmeffet/ fo liegt 
ier ffeincre ^reiS ganj innerhalb beO gt’egern unb abge/ 
fonbeit. ' 

S5«< ^ewtife biefer ©d^e grfinben flÄ bdrduf, erff? 
fie^ t ba$ in einent gerab(imd)ren ^repeef jebe 0eire Ffei< 
ner i(l cf4 bie 0i!mtne bet beibtn anbem 0eircn, unb 
gröger alb i|r UntetfAieb; jmegfenS, ba§ mit brep 0 ei» 
ren nur ein nab ba([elBe ^repeef möglid) iff, in imeperlep 
iogt an. ein« bet 0eiret»iinten; in einer gegebenen gbene. ■ 
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,17* ®r<9 Q>uiKte tijlimmen >a^er einen Jfreii. . 

. S)er ÜHittelpunct beffflben i(l btt !iDurd)f4ui(t bfr Seiben < 
fenfrecbcen burd> bte üKitfe jweper geraben {tvifc^en ben 
brc9 gegebenen ^uncten. ; 

i8. S)et ^reiö if( biejenige frunnne iinie, mefefic 
turch bie fleinfle ^Inja^I non ^untren beliimmt wirb. S)ie 
Parabel unb bie gteiebfeitige J^vperbel werben bur^ bier 
fünfte pbüig be|hmmt, eine I^Oipfe unb ungleie^feitige 
^9perbel bure^ fbnf 9>uncte. 

*9* 3l« einem Äreife ftnb, alle SBinW in einem 
unb bemfelben ^bfcbnittefid) g(eid); nber^ bie ® infei an 
ber ^erip^erie , wel^e auf beinfelben ^ogcn liefen , finb ■ 
ficb qlet(b. fRümlicbln Fig. 13. ftnb bie i! 5 infe( AC B, 
ADB gleich gro$, fo wie bie ^infel AE B unb AFB ■ 
auch gleich gro# finb. 

' -^eber i|T ^aib fo grofi al« ber iSinfel am 
®?iffefpuncte , ber mir i^m auf bemfelben ^ogen flehf, 
®et Sßinfel ACB ober ADB iff bie Jpälffe bon bem 
fS^infel A G B om 9 J?Utelpu«cfc G ; unb A E B ober AFB 
iff bie .^ttlfte bon bem SEBinfel AgB auf 'berjenigen 
<0eite beiber 0chenfel, welthe mit bet Öffnung biefet 
fißinfel na^ berfel&en 0eite hin liegt. ^ 

®iefeö ijl eine .^oupteigenfchaft bei Ifreifel, wot/ • 
oul bie meiffen übrigen abgeleitet werben. 

ao. €in üßinfel in bem großem 2(6fchnitte i(l ■ 
fpih, in bem fleinem fiumpf, in bem ^albfreifej ein re^ 

ter. 

31 . ^enn in ber bierfeitigen ^igur ACDB (Fig. 
15.' bie ^infel ACB, ADB gleidb grog finb, fo l«^t 
(ich um biefelbe ein Äreil befchcetben. — 35enn wenn bet 
jf teil, ber bur^ brep ^cfpuncte ber ^igur, all A, C, B, 
hefchrieben iff , nicht burdb D gienge, fonbern burch einen 
anbem 9 ^unrt d ber geraben B D , fo wäre bet 9 B. 
AdB = ACB, unb ADB grölet ober Heiner all 
.AdB/ aifo, nicht gUi^ ACB. 
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22. 6<iben ®tiifel in ben 6cib<n Hhf^nitun 
jufammcn ftnö tt^Un glcid^. Ober in einem SSiec« 
eefe, bos in einen Äreii eingefdEjrieben i|l, mad^en bie 
gegen über (iegeribeniBinfel jwep rechte <md, tvie C unb B 
in bem 9 Jiererfe ACBE; ober D unb F in bem S^iereefe 
ADBF. 

2 3. Urfi ein fSiereef A D B E ( Fig. 13.); worin 
bie einanber gegen Uber f}e()enben SSSinfei jwen re^fe aus« 
macben, famf ein Ärei« befc^rieben »erben. — 2)enn 
wenn burt^ bre^ ^infelpunrte , als A., D, B^ ein ^reif 
befebrieben »irb, unb biefer nid^t bureb E gienge^ fo 
fennte ber SB. AE B mit A D B ni^t ^we^ rechte auS» 
machen. ' ‘ 

24, @s fc9- AB (Fig. 14«) 'ber ®urcbmeffer tit 
neS.ii^reifeS, fo iji ber Umfang beffelben ber geonietrif^e 
Ort fUr alle recbtwincflige S)re9e(fe, bie wie AOB über 
ter A B ais J^bpotenufe gezeichnet »erben fönnen. 2 Cn 
jebem 55 uncfc bes Umfanges D ijl ber f£B. ADB ein / 
rechter. ^Iff alfo bon einem recht»inf(igen iX^rebecf auf« 
'ferber ^ppotenufe AB eine ber Katheten AD gegeben;, 
fo trägt man biefe bon A an ben ,ßreiS/ zie|t DB, unb 
es ifl AD B baS berlongte ^repe^. 

25. Um ein rechtrainfliges S)repecf ADB(Fig.x4) 
Uber A B als ,^ppotenufe ju {ei(hnen,fo ba$ bie 0 piüe beS 
rechten SBinfelS D in eine gegebene, auf AB fenfrechte, 
CD falle, befchreibe man Über AB als S)urchmeffer ' ei« 
nen ^reis, imb jtehe an ben ^unct D, »0 biefe burd^ 

C fenfrechte ben ^reiSumfang trifft, bie geraben AD, 

B D , fo i(i baS berlangte gefchehen. 

26. Ober »enn bie ^ö'he D C eines rechtwinfli« 
gen^regeefs ü'ber ber ^opotenufe AB gegeben ifl, lie^e 
man in bem ^bffanbe CD bie parallele FG mit AB, 
welche ben 5 (reiS in D unb E f^neibe, fo geben biefe 
9 >uncte feber baS berlangte £)re9ecf, 

27. ADB ein bep D rechftbinfligeS 5 Drep» 
eef, fo geht ber über ber ,^p^otenufe befchrtebene itreiS 
burch bie ^pi^e beS rechten fZSmNis D* ' 



/ 
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»8‘ 5 ” ^* 0 * ADB (Fig. 14.) fti> 

bon einem ^uncfe be 4 Umfange« bie f<nfrc 3 )re D C nnf 
AB geiafftt)^ fp ijl AC : C D ;= C D : C B ( ;£)repr(f , 

II.), unb bn^er CD* = AC X CB. — Diefe« i^ / 
bie einfa(^i>e 0(ei<^ungfiiC' ben 5tcci«, morau« alle l£i« 
gfnfdmften unb fBer&iubungen mit anbeni Linien, geraben 
pber frummen , algebcaifc^ Verleiten loffen. 

29. !8eratttte(^ be«, jtreife« wirb eine mittlere 
proportionale iwift^en jwe^ gegebenen Linien geomerrifcb 
gefunben. ®iefe beiben fewi AC, CB. ' ?P{an fefie fie 
in eine gerabe AB ittfammen, befrbriibe über AB einen 
4 >a(bfrei# ADB, jie§e an benfe(ben bie auf AB in C 
fenfre 4 >te C D , fo ifl bie fe bie gefu 4 >re. ' 

Ober man trage auf bie größere brr gegebenen, A B, 
bie Heinere AC, befcbreibe ttbet AB einen .^albfrci«, 
jie^e in bemfelben burc^ C bie fenfrecbte C D , unb Per* 
binbe AD, fe ifl fotcbe bie mittlere Proportionale jwi« 
f(^en AB unb AC. (Dreperf, 1 1.). 

^ 30. 3 n bem jCreife ABD (Fig. 15.), bejfen' 

9 {itfe(punet C, fep eine €^orbe AB geiogen, unb burdi 
bea ^bpunct A eine berii^renbe £F, nSmIicb bie auf 
AC fenfrecfete (15.)* Der fpi^e ?Binfel FAB biefec 
berU(|renben mit ber €^orbe AB ijf fo gro^ al« ber flBint 
fei in bem grefem ^bfe^nitte ADB, unb ber trumpf« 

£ A B fo gro$ al« ber SS$infe( in bem fteinern ^bfd)mrte 
AdB. — Umgefeprt, wenn ber SSJinfel FAB glei<ft 
i(f bem iJBinFel in bem !Sbf 4 )nitte A GB, fo iff FA 
eine berti|renbf. 

3 Denn man jie^ on ben (Jnbpuntf G bc« ^urtf»« 
tneffer« ACG b»e gerabe BG, fo ift ber ABG ein 
rechter. Da^er ifi BAG + AGB = R. iJiun (inb 
«ueb BAG 4- FAB = R, oifo ift F AD =r A G B. .. 

~ «Diefe« i^ ein il^infti in bem 2 (bfd)nitti! ADB. ®n 
!Binfe( in bem anbem Sbfthiiitte A dB if! bie ^rgünjung 
bon A G D iu iwep regten, eben fo wie ber Sßebenwin« 
fei £ A B e«- ju bem F A B if}. ^Ifo i}! £ A B 
bem ifi^inM in bem 2lbf(hnitte AdB gfei^. 



« 
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31, ®«nn bie @t>(6eb«d SBinfffe iti b«m TLU 
f^nirfe A D B auf b«m Umfange D A ^erumgefö^t 
wirb, fo bleibf ber om Umfange immer berfefte, 

rate na^e auch bie 0 pibe an A fallt, bie ®pi$e 

in A Tb bmvanbelf ftc^ bie f^neibenbe Unte^ bon 
toelcber ber eine ©dMnfel b.s iföinfelb m bem Äretfe ein 
i^tieiliji, in bie beru^renbe , unb ber anbere 0cbeHfr( 
faür in AB. ^aronö folgt au4 , baf ber ®infel bec 
berfi^renben mit bet S{jorbe AB bem SSSinfet in bera ent» 
gegengefe$ten 2bf4>mtte gleid^ i)t. 

3 a. über einer gegebenen €§orbc A B ( Fig. i j. ) 
ein Segment eine« Greife« $u jeid^nen, melt^e^ einen g«< 
gebenen ^infel fa^t, jeiebne man an bW cntgegcngtfe|» 
ten ( 0 eirebon AB ben QCinfel FAB'^gleic^ bem gegrte» 
nen, jie^e auf AF in A bie fen^rer^fe AG, unb in B auf , 
A B bie fen^eebte BG, toel^e bie A G in G febneibe, 
^albire AG in C, befd)reibe aud C mit bem ^albmeffec 
AC ober AG einen ^rei6 , fo iff bab 0 egment A DGB 
bab berlangte, ba ®. AGB = FAB ift. ~ SDer SÖn«, 
gen A DGB ifl ber geometrifd^e Ort ßt ^ Tiwfttte 
überber 0runblinie AB, roorin ber 3&infel, ber AB 
gegen über ffe^t, bem gegebenen FAB gfti^ i(L 

\ 

33« S^vifdlien parallelen €^orben (tnb gleich 55 o« 
gen enthalten. — 2>enn bie geraben'in>i:*d>en entgegenlie« 
genben ^nbruntten ber €§orbeti ma4KH mit benfelben 
gleid) gro^e ^infel am Umfange; ba^r 0 nb bie SSogen, 
tDoraufbiefe glei^ien Sßinfel flehen, einanber gleie^. 0ie 
ge^&ren }u glet^tn IBinfein am CRiftelpunc«. 

Umgefe^rt , bie C^orben buref» bie gegen über lif« 
genben ^nbpuncte gleid^er SBogen jtnb ft4i parallel, wegen 
ber gleichen ^infel, welche fte mit ben geraben bdr^l <nt* 
gegen liegenbe &tbpuncte machen, 

' 34. Btneg C^rben AB, CD (Fig. 16.) fc^nek 
ben fi^ inner^lb beb 5(reife< in £, eb i(l 

BAi EC = ED : EB; ober 

E AX£B= ECX ED. 




JCreif 



*iS 

man §ie^e bte geraben B C , A D, fo ,f?nb bie 
®ihfcl A, D, A £ D/ ben QBinfeln C, B, B E C 
noA ber Orbnung gleich/ aifo ftnb bie 5 T)rei>ft:fe A E D, 
CEB (ic^ ä^nli(^, 35 o§er folgt bie angegebene 5^ropi)r? , 
jCion (Sbreijecf, 6,)» 

35. 3»e9 ererben, A B , C D (Fig. 1 7 ) frfmeis 
ben ftd) berldngert au^er^alb be< greifet in £, ti ifl 
EA:EC=ED:EB, ober A X EB = 
ECXED. / 

S)cnn man jie^e bie geraben B C, AD, fo finb 
tu SE'infel E, D, BAD ben SBinfeln E', B, B C D 
«atb ber Orbnung gleitfe. SO« SB* BAD = BCD, 
fo ift au(f) SB. E A D = E C B , unb bie^ ©te^eefe 
ED A, EBC ftnb fid> «§nli(^. ' ' _ 

' 36, SBenn bie geraben AB, CD (Fig. 16. 17.) 
iwifeben hier gegebenen ^uncten , A, B C, D, fitft in 
£ f^neiben, unb EA : EC = ED : £B ifl, fo ge^t 
berfelbe jlrei« burcf) alle hier 93 uncfe, 

f 

" SOenn man befc^reibe burA brep berfelben , aU 
A, C, D einen jtrei«, unb jie^e jn bemfelben burA ben 
^unct A bed Umfange« unb ben 9 ^unrt E auf AB eine 
gerabe, melAe ben ^rei« jum jme^fenma^l in einem 
^uncte P auf ber AB fAneibe/ fo i|t E A : E C = E D : 
EP. , SOanunauA ifi£A:EC = £D : E B^ fo iji 
EP =: EB/ imb ber 5 trei« jugleiA burA ben bier» 
ten ^unet B. , 

37. ( 5 « fej^ED (Fig. lg.) eine ben ^rei« in 
C berii^renbe gerabe. SDurA einen ^unct E berfelben 
iie^e man an ben 5 trei« eine gerabe, melAe benfetben in . 
A unb B fAneibe: e« if^ EA:EC==£C:EB, ober 
E AXEB = EC*. , "• 

SOenn mon iie^e AC unb BC,'fo ifl SB. 
ECA=zEBC (30.) unb SB. DCB = B A C. 
S)a^er ftnb bie SOre^eAe EGA, E B C a§nliA/ unb e« 
iflEA;EC;=:EC;EB. 



• 
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38. 3 B<nn A B in F ( Fis:. i g. ) f>a!f>irf wirb} f# i(l 

EF* = EA* + AF* + 3 EA X AF = EAxEB 
+ AF*, dfoEF* = EC* rf AF*, imö EC* = 
EF* — AF*. , . - 

39. ^(nn Den einem Q>uncfe E au^er|a(S einei 
.greife« (Fig. ig.) o« benfelt>cn jroetf gerabe ge^ogen-finb, , 
beren eine benfelben in A unb B fcbneibet, bie anbereE D 
t(n in C rnffr, unb eö i|}EA : EC =;EG : EB; fo ■ 
ifl EO eine ben JUreiö in C berö^cenbe. 

^enntvennAC, BC an ben $unct C gejogen 
~ »erben , fo ftnb tocgen ler Q>roportionalirät ber 0eitett 
EA, EC; EG, EB, unb be« gemeinfcftaffltcben tSBin* 
feU E bie i)rrnecfe E C A , E B C ftcb ä§n(idi , unb ei ift : 
SB. ECA=aEBC, fo wie 3 S 5 . ECB = EAC. Ober 
SB* D C B = CAB, bo^er ijl auö (31.) bieigecabe 
ECD eine in C berü^renbe« 

40. Umbon einem gegebenen ^uncfe E (Fig. 
18.) an einen gegebenen 5 lreii ACB eine berG^rcnne 
£ C D ju jie^n , jie^e man irgenb eine gerabe EA B an 
benjCreii, «eldber bon berfelben in A, B gefebniften 
werbe, unb (inbe nadi ( 29 } bie mittlere proportionale 
iwifcben E A unb EB, bef^reibe mit berfelben «li J^aWs 
meifer aui E einen Äreii, fo finb bie beiben ! 2 Dur(b« 
fcbnittipiincte beffelberi mit bem .greife ACB biejenigen, 
in wel(f)cn bie bon E baran gezogenen geraben ben ^reii 
ACB berühren. 

^m.einfa^fien iff bie €oH|}ruction, wenn über ber 
geraben bureb E unb ben iHitfelpunct bei ^reifei G a(i 
®ur(bmeffer ein 5lreii befd)ticben wirb. SDiefer f^nei* 
bet ben ^reii ACB in ben beiben gefuchten S 3 erübrun'gi« 
puncten. — ifl nämlich ber tB- EC g ein rechter. 

Ober man jiehe, wie bor^er, eine witlfSrliche 
EAB an ben Äreii, AB in F, bcfchreibe Übet 

E Feinen .^albfreü, trage in öenfelben bon F aui eine 
€horbe fo gro^ oll A F , iic()c an ben anbern Snbpunct 
berfelben bon E aui eine gerabe, fo iff biefe nadh (38^) 
bet bertihrenben EC gleich* 



Digilized by Google 




41. SSerü^nin^lpuiKt C auf ber BerÜf^rt^ 
fe#n ?i D i|l unfft oü^n ^uncfen bi«f«r ^inie berjem0e, an 
b« ®infe| bet hac^ ben 9^unrten A^, 9>iOä?s 
\u'n gtvflbtn an« artigfen.ijl, ' . 

43. iSrtui in Fig. 16. bie 0 ea«nente EC , ED 
^cr ^^orbe CD einanber g(ei^ f^nb, fo liegt ber 0??irtel< 

beb Sreifeä in bttn ®ur4f^nitfe bcc t»eib<u ^er* 
^iieiiKifei bm<b bw ber €^orben AB, CD, unb 
C K, ober D E ijl bic «nUtlere ^ropottionak i«x>ifcbeit A B, 
.Eß,. - Jpie?ftu$ erhellt,' mie jtöif^n jnjep gegebenen 
aeraben Linien «ine mittlere proportionale in einet geg^« 
b(ucii läge gefunben ivetben faun. 

43. iSufliben |at bie beiben ®äbe -(34. 37.) 
burd« eine geomefriftb« SRet^nung erwiefen, weil er bie 
le^re bon ber ^l^nU^feit bet ^repeck nod^ ni^t börgetra« 

.gen ^afte. @4 iß aber nör^ig etnjufelen, wie biefe 
^ä$( bon ber <^raftrri(Üfcben @igenfcb«ft be& ^reife 4 
gb^ongen. !^ea 0 ab (39O ^at SuFlibeä auf eine 
aiibere 2 (rt enviefen. Xkn 0 a$ (35.) ^At er nici^t tuU 
gufgefufeyt. 

44. eine« Streife (fig. »g.) ifl ein SSiereef 
AßCp bef^riebett, tnorin, bic l^agonalen A6, B D 
ge^o^ien »»erben: cOijiABX CD -f- AD'x BC 
xi A C X B D. 

^a\y jie^ A E unter bem B A E = CAD* 
ij&t» oueb 3B. A B E ober A B D == A C D ijf , fo iji bet 
lüBinfei A E B = A D C, unb bie ®reaecfe, A B E, 
A G D |«b fub ä^nli(B. . ferner ifl B A C r= B A E 
ijr- E A C =*= DAG -k E AC = D AE, unb ber Sß. 
B C A = B 13 A ob-r E D A.i 2)a|er i|l ^ A B C 
AE0, unb bie Dtegftfe ABC, A E D fi«ib 
c|nhd>, '(i 

AB:BE5=AC;CD 
AD : ED == A C t BC* 
ober 

ABx CD=^ BEx AC 
ADXBC=EDXAC. 




nt 

fwfgf '- ' . . 

ABXCD AOX^q = Bnx AC. 

45. ®icfw 0a6 ifl bem 2trfif?I, 0oniom** 
feie, augwanbt, mnbie ganje ber^fammeB* • ' 

fegung ber th>infe( b^ jugetjörigen ggi^tomterifc^en 

( ober frigotiptnefrif4>en ) iini<« barauf gr&nben. gjla« 
neunt bm bfn ^toiemciifcben ^c^rfab« roei( 

$>fo(etnätt$ i^n in fe|nnn aflronomi^en 0bfletii 
(2tl«\ageft)« i. ©. 9. €<«>. öm<^ iu«t ©runbe bcr !?>«« - 
rf<bnung bet C^otben gelegt . 

bet !£Bt* AEB= ADC (S$tft4 ^ ' 
<nw() unoiiffelbac fo emeifen. ift A £ B =z= < 

ADB+EAD, unbE AD = ]^ AC 4- C AD \ 

= E A C 4 - B AE = B A q = B D Q, olfo 2S, 

'AEB = AP.B4-BDC = ADC, , 

Ober ABD=tABD4-®AE, itwb SS. , 

BAE =r CAD = C B D, a(fo 2ß. A E D rz ABD > . 

4 - C B D. ABC. ^ardud ifl ferner SS. A £ B 
• gfeieb bemSS. ADC« t)tt bent ABC gegen über liegt, 
nad; (az.). > - - 

47- ■ b*»« 95ie?edt AB CD (F^g. 19 .^ ijl ACi, 

BDzrrsinADC: ainBAD. — $)enn 

A C :_A B sin A B C ; sin A C B 

A B : B D == sin A D B :. sin BAD. 

3D«rauÄ folgt bur4> b« 3 ufa«awtnf«bung berSJer^ältniff^ ; 
ba AI^B = ÄCB ifl, Die angiegebene Proportion. 

48 v ■ SOie betbtn diagonalen. AC, B D[ bei SBie?« 
rcfiAftCDin einem Steife (Fig. zoJ, ftfcneibcn (TA •. 
unter einem reifen Sßinfct in E; ei ift AB* 4- C D* 
z=Be*4- AD*=;: beai Qiwibrnt« bei durAmeffeiO. 

' SWan jie^e biirA A ben 3>urAme|fec A.F, unb 
burd) F noA ß unb D ^in bie €botben FB, FD. da 
bet2ö. AFB = AQß, unb bie aöinfel A B F, A JE Q 
teAte (ibb , fp finb, bie 3Öinf«l B A F , C AD |iA gUidv 
olfo auA bie SDogeu, mocauf jüe fle^n, unb beten i^bbee 
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t»en, bflSiff, BF = CD. !Da AB* + BF* = AF* 
ifl; fo i|i auA AB* CD* = A F*. — 3(uf gleidx 
irt (Tnt) bie S§orb«n B C, DF fid) gletd». ®enn bcr 
SB. AFD = ABD, ba^?r SB. D A F = B A C , unb 
' bif €^orDf D F = B C. A D* + DF» = AF*, 

; fo ifl au(^ AD» 4 - B C* = A F*. 

4g. Jpi^rnu» folgt noc^ A E» 4" B E * -f- C B* 
'4-ED» = AF*. 

50. C^tiflABC (Fig. 31 .) ein in fitwm greife 
6efcferif('fned 2 )reoecf , unb C D bte fenfrecbre auf bic 
©fite AB; burcb C rfeerbe ber $Durd)mejfcr CE gejo* 
gfn: e^ i|l C A ; CE = CD ; CB , ober CA X CB 
:;= CE X CD. 

2)enn man jic^c BE, fo ijf SB. E = A , unb SB. 
EBC ein red)ter, mieADC; olfo finb bie 2>re^ecfe 
A D C , EBC d§nlid)e, roorauö bie ^Jroporfion folgt. 

51. Übet bem 2)«r^me(ffr A B fep (Fig. 23.) 

ou^ bem SPfittelpuncte C ein .^albfreid A M B befebrie« 
ben. 2(iif bem i^albmrffer CA nehme man »rgenb einen 
5>unft D , unb auf ber SJerlängerung ben E , fo 

ba^ C D : C A = C A : C E fep. 93on ben 

D unb E jifhe man an irgenb einen ^^unef beb Umfan» ' 
ge$ M bie geraben DM, EM: ebi(lDM:EM = 
DA:EA. 

/ 

SDion jiehe ben .^albmeffet 6 M , fo i|t , jufolge ber 
Annahme, C D : CM == C M : CE. 5Daburtb flnb 
.bie Dretieefe C M D , C E M fid) ahnlid», unb e« i(l 
C M ; p Mz= CE : E M, ober CM : CE = DM: 

,E M. 3tu5 ber angenommenen »Proportion folgt burch 
Trennung unb SSerwccbelung biefe C A : CE = DA; , 
E A. 2Ufo ift D M : EM = DA : E A, 

53. SÖr ben ®nbpuncf B bei JDurefemefferö A B 
itl D B ; E B =: D A : E A. 2)enn au« ber angenom; 
.menen Proportion folgt burd> ?8erfnüpfung unb S3er» 
^■mecb«lung CA:C£ = D£: ££. 9iun ifl auch, tme 
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bMT^er gefunden CA:C£ = DA:£A, ftlfo ifl 
DB:£B = DA:EA. 

5 3. ®ie iinte B E ijl burt^ bU A , D ' 

(armonifc^ get^eilr, f, ^artnonlfc^e ^^eiUtng. 

54. ®«r 5fr«il iff ber geometrifc^e Orf'fUr bie 
bie äber. einer gfgebenen 0runbUme ein gege« 

bene« 9 }er^älmi 0 ber beiben Seiten §aben. S)iefe iSigen« 
ft&aft beruht ganj auf ber ®Ieic^^eit' bet ^albmeffer. 

55. Um ben ^rei« au« bem gegebenen ^Qn^alt» 
niffe DM: EM unb ber ©mnbltnie DE befi ^reg« 
eef« D M £ ju befbmmen , t^eile man D £ nach biefem 
93 er^älmiffe ein , fo bag D A : E A =; D M : E M ' 
feg. ®er J^albmeffer C A ifl bie bierfe ^Proportionale }u 
AE— AD, AD, AE. — ' Senn ba C D ; C A = 
CA:CEi^, foitfAD:CA==EA:C£, ober 
AD:EA = CA:CE. Satou« i^ A E — A D ; 

A D = AE : AC. 

56. **”**** Sregeef ABC (Fig. 23.) werbe 

auf ber 0 eite A B genommen A£:BE=ni:n, fo 
i|lnx AC* + mxBC‘=nXAE*. 4 -mxBE* 
.4- (m + n) C E*. ; ■ ' . 

Ci^an jie^e C D fenfree^t auf A B , unb berbinbe 
C E, fo i|f AC* = AE* + CE* + 2 AEX ED; 
unb B C* =3 BE» 4 - CE* — 2 BE X, ED, (Sreg* 
eef, 19. 2«). CPtuIfipIicirt man bie ^j^eile ber erffen 
01eid)ung bure| <1, ber jwegren bun^ m, unb abbirt 
bie auf ber einen unb bet anbem @eife in jener unb biefet 
lueinanber, fowirb banjx AE = m x BE ges 
fegt iff, ber aufgejleflfe @ab erbolfen. — Siefer gwi* 
febenfag i(l ;a ben folgenben @dgen für ben Ätei« nörgig. 
SBenn m =r n , ober AE = BE ijl, fo ijf A C* -f 
BC* = 2 AE* 4- 2 CE*; wie in (Sregeef, 24). 

57. Äu« bem tE^itfelpuncfe O (Fig. 24,) fen ein 
Ärei« bffebrüben* 2(uf bem Surebraeffrt ober beffen SJers 
langcrung roeroen bie gleichen OA, OB genommen. 3 (n 
irgenb einen $uncf be« Umfange« P fegn A P , B P ge# 
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e« i(f AP» -f B P»= A B X B O +' ? OPV 
eint unberÜiiberiidK 0ummc. 

oul C5^0/ ttt m = ^ iß, 

58« £« t(l au* bem ?p?iffclpuncfe O (Flg. 25.) 
ein 5Crei* SefAtieben. bet $b«ne tefftilben ue|)me' 
man jn>ei> ^uticfe^ A/ B, freite bit cjerabe A B 1« H 
|alb , iie§e burcb b«n ?jl?itfelnuncf bt* greife* bi« gtrabe 
HÖC, nf^tnt barauf H C = 3 HO; ef ifl, wenn an 
irgcnb einen ^unct be* greife* P bie geraben AP; B Pf 
CPgejogen werben. AP“ 4 -, DP* -+• CP» =: 
ABxBH + aCUxHO 4"3 QP* » we unberän» 
ber(i(^e0umme, 

JDenn man jie^e HP , fo ifl in btm SDreperf A P B, 

AP» 4- BP» = 3 AH» 4 - 3 HP», 
imb in bem jOcepecf C PH, worin C .0 = sHQf 

CP“ 4 - 3HP*:;=C0» 4 * 3H0» 4- 3 0 P“. 

i£)ur^ bie tSerfnäpfung biefer beiben ®(ei<bungcn enti 

fielt ' 

AP“ + BP“ 4 - CP“ =; 3 AH“ 4 - CO» 4^ aHO“ 

4 - 3 OP». 

2 )a CO anc «HO ifl, fo ifl CO» 4- aHO“ 
;?= 3 CHx H 0 . 2 (m 4 > ifl/ »ie »or|fCy, 2 AH“ 

A B X B H. 

59. ^öiff au6 bew ? 0 liffe!puncfe O (Fig. 36,) 
ein Ärei* 6ef(^rieben. bet ^bene bcffelben ne|me 

qwn bren 55 unfte, A, B, C, wi^flir^i{^> , t|eife AB 
inH ^olb, iie|e H C, ne|tne H K glei 4 i bem britfen 
!^^i(e bon H C , jie(|e bur^ B unb Q bie gerabe K 0 D, 
net^me baraufKD == 4 KO: e* i^ fVr feben ^unct P 
auf bem Umfange be* greife*, AP» 4- BP» 4- CP“4“ 
DP» = AB X BH 4 - aCH X HK 4- 3 DK 
X KO 4- 4 OP», einer beflänbigen (Summe. 
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ntttti K P ühb 0 t , fo i(t 
ft AP^ -h BP* äAH*+ BH* s HP*j 

it C P* -f 3 Ä C K* -f a H^* 4- 3 K P*} 

nt J5 P* + 3 K P* = D O* 4- 3 K O* 4- 4 0 P*. 

S)un|) SJerbinbung büf<r brc^ ®Ui4>un$en wirb - 

(t^btn f 

AP*4-BP*4-CP*4-DP*=:»AH‘4-CK*4-attK* , 

* -h DO* 4- sKO* 4- 40P«. . 

®a ABaca AH; CK=iaHK,unbDÖt= 3 KO 
ifl, fo erwirbt fi(b bir in brm aufgrflrUte 3bnn bei 
{Wehren t^eili birfer ^kiAung» 

60. ^i cr^eOt fdion bd$ bcrjlreii 

bet $eomrtriftf>e Ort i(l, on nxlc^em bie Summe berQua« 
brate bet §eraben, btn irgenb einer 2(nia(I gegebener 
^uncte an irgettb einen ^unct beffelben gejegenen Linien - 
eine beKimmtc ASrtge ^at. Der fj^ittefpunct »irb burt^ 

’ bie gegebenen ^unete beflimmti ber J^iibmeffer bun^ bie 
gegebene Summe Der fDuubrate ttnb bieSteebretfe bon bett - 
gegebenen Xbftbnirten auf Dm fSerbinbungiiinien ApB^ 
HC, Kd u. f. f. 3(! ber Äteii bet 0r9$e unb tage 
nach gegH>en , f» wirb batoreb einet ber ftuncte beflimmt, . 
ba bie übrigen ttiQfÜrliA bleibm. Die €onfhuttion ifl 
bur(^ge^bi eine fBerfnÜp^ng (ebei gegebenm Q^unctei 
noeb einer triflfürlicben ^bige mit einem t^eUungipuncte 
auf einer borget gleicbmäfig getegenen geraben 93erfn6< 
pfungilinie. ^ebe wirb in fe biele $^ei(e geteilt oli bie 
Drbnungiia^l bei ^unctei, nac^ wetAem bie tinie gt)»« 
gen wirb , (Sin§eiren §at. Der genannte l^ilungipuneC 
ifl bec.e^e bon bem auf ü^nlie^c Krt beffimmten $^ci« 
Uoigipuncte' bet bor^erge{|enben HBcrfn^fungitinie an 
§ei'a{|lt. 

61. Knffittler Quabrafe tfertinitQ bon ben ge« 
ge^en 9)uncten an bm jtreii fann man au4> S^üAen« 
räume iie^meti , bie |U ben Qnabraten beftimmte ^r(blr< 
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niffe bahm, ’ üZur mOffen 6it <8«t6tnbung«nhien »»ifcb«« 
btn gegebenen ^unefen imb ben J^etlungipuncten anber§ 
gefbcilt roeröen ol« in bem et(hm ^alle. 

62. “l£ö fet)n biec 9>uncfe (Fig. 36.) geg^eben,* 

imbbie 0 utnnie mx API 4* ^ + 'P ^ ^ 

+ q X DP* unberänbetUA. fo mug genommen »erben:» 
A H ; B H.= n ; mj C K : H K = m -J* ♦ Pi^ 

DO: K O = m 4- n’ 4 - p : q . 

3 )onn »erbe auä O'mir einem »iüfürlitben ^albs 
meffer OP ein Äwi« bef^rieben; fo ifl fÜr^eben 
beffetben bie-ongegebene 0umme unberänberlid>. iOie 
tKccbnung »itb auf ähnliche 2 (rt mit in ( 59 *) - 

. : '63. ;®iefe merf»iitbige'eigenf<baff bei Greife* 

birXpoUoniui in { feiner @tbrift bon ben ebenen Des 
tem bitgettagen , nac^ bem 58 eri(b« , be« uni ^ appui 
toon biefem 5ßerfe gegeben §ermaf nenm bea 

eai einen ber f4>on|!en in bev ©eometrie, in «nemSBrte^ 
an moberbaW Operum pag. 151* 
eine 6#nflruction bet 2tufgabe, für fBnf ?>unete ^ti 
^reii ju finben f on welchem bie Quabrafe ber an benfel* 
ben bon jenen fünf g>uncfen gejogenen getaben iinien eine 
aegebene 0umme ouiraacben. 0» ijl eine anNte ali 
bie Bier borgefragene. S)er SBeweii fep ^««9 ^ 

„>«i»egen er i^n niibf btbfö««/ fo«*»««» b^ @«a^mne 
«RobetbaU fiberlajfe. S ** *? ® ** 0 eb«ff» Apol- 
lonii Pergtei Libri duo de locis planis restituti, 
finbet fid) ber 93 e»eii; Opera varia mathematica, 
pag. 33 — 40. BuetR f&t g>uncfe , bie in einet getaben 
ünie liegen , bann für jebe iage betfelben in einer (£bene. 
Stmennf, bo^ 2tpolloniui nur bon Quabraten ben 
eabauigefagtbabe, unb bemerff bagegen , mttjanf 
aUgemein fep. :»Uein ^ p 0 U 0 n i u i feat ifen »irf heb ^ 
gemein genommen, »eil bai bon ?>appu 6 , gebrauchte 
SBBort ’eiSoy jebe geroblinidife bebeufef. 

64.' «Robert 0 i m p f 0 n h«t in bem bon i§m »ie» 
ber hergefleUten ®erfe.bt« »polloniui bie »nalpfii 
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unb bei ©aftel nacb ber olfen grieÄife^en 5J?e- 

fbobf borgefragen. wefenflit^en i(l &ec SSemeil ttitf 
bftn ^ier gegebenen berfelbe, aber biircb bte ^orm ber alt* ' 
geomernfdben 5 Red»nung »eitlSu/igerunb fcbroieriger. ®ie 
Xrt, wie 0 impfen bie Äflgcmein^eir beKgaßel für ire 
genb eine 3 (nia^( öon ?>uncfen barf§uf, ift einfach nnb 
finnrei*.' @l »irb gejeigf, baf ber @a§^ wenn er für 
irgenb eine Jtnja^l bon $»uncfen gilf , an* für bic näAft ' 
grünere ri*rig i||, auf fblgenbe 2(rt für brep unb bier 
yuncfe. ^ 

’ I 

65. ^fir brep ^tincfe fep ber 0a6 emiefen , et 
feil aud) für biet Puncte barge*an roerbe»,' närnfi* bag 
ber Äreil ber Ort ijl , an ibel*em bie 0 umme m x A P* 
+ n X B P* + p XCP* -f qx DP» (Fig 37 > 
unberiinberH* ift. — gjjan berbinbe'iwep ber gegebenen 
5 >uncte, »le A, B ne! me auf ber iinie AB ben 9 >uncf 
E fo, bag BE : AE =: m : n fep, unb befhmme eh 
nen Äreil fe, ba^ an bemfelben bie 0 umme (m -f- n ) E P* ^ 

i'! ^ ‘i *"»■*■ ^ = **' “"»«änttw 

110) fep, fo i(t an bemfelben ou* m x AP* 4. 
nxBP'+.pXCP«+qxDP* unberänberli*. ’ 

4 

JDenn cl i(f mn x AP» + n x B P» = 
mx AE»4-nxBE*.+ (m + n) EP*. 2 fbbirC ^ 
man |U ben t^eilen biefer 01ei*ung bie ^beile (m 4 - ' 

EP*4-pxCP» 4 - qxDP*=H, feiffmxAP» 
-t-nx BP* + px CP» 4 - q X: DP» 

n + n X BE» -I- H, einer unberänber# • 

Ii*en 0r«^e. 

. c Ätt fergt nün bec0a| für fünf ©miete, , 

btt^er für fe*l, u. f. f* * » 1 i 

es roerftbörbigen ©genfdjaften bei ‘ 

Äreifel gebtrt au* biejemge, rocf*c ber €ofeüf*e >ebr. 
^6 auJfast, f. ii- I e. 56. ff. (färairt attr ttefet ' 
n™' ul« buril) nnt aljebrnift^ , (ngcnonns 
tri|i*e alf*nun3 etroiefen »erben ftnnen. 
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67» 2 (US b<m $iÄt(f«I|>nncf« C (^ig. ig.) Ui)ti\i . 

befcbrkb«»^ und an bfm ^luufi M fct) bie berfifjs 
ttnbe MD gtjDgtn , toflAt ben »«längierfen ®utcbme(fer 
BA in D 5 Jon M feb M P fehifte 4 >£ auf AÖ 

inP: tSiflCP : CA = CAi CÖ. 

titr ®rtwcfe P C Ai , M C Ö. ~ 

JO« tjiil öut^ fuc ble f. ^ipfe> 30* 

Ö g bet ^wpbrtien GPrCAsrrCAiCÖ 

folgen bicfe feeibe l 

CA + CP: 6 Ö + CArS: cP: C'A> 

CA— CP:CD^ CA==CP I CAi 



Warnas ill ß P : ß D = A P t A D , ob« B Ö : ßP 
=i= A D : APi ®«e imie D B »itb Pon bem ^wift unb 
b<r fcnf rechten biird) Den Ö3crÜbrungbpunc£ 
hiftl) getfetilt, f. |atmoii»fc^f tbeilung, 5b* II- 
698 . 

8^. • ^enn aö jwejj ^kintfe M> Ai cirifi %'tiSi 
ttmfanqe« (Fig. 28 .) berAbrenbe ge\oge>i tPerben, bi< . 
fid) in D fcbnuDcn , utib bon biefem iÖurchf^nift^pllnri« 
an ben i^rciä irgenb eine gerabe i)EF -gejcgcn roirb, fo 
»trb ciefc bon b^m ©urchfdjnitröpiincfe bet berß^renben, 
betn ^rtisnmfange anb ber geraDeh, bie Sßerß^rungSi ^ 
puncte petbinbenben AlN feattnbnirc^) giitfecilf* . 



■ ®enn man jie^e du 8 bem 3 Jiit<elpüncfc C bie C 
unbbiei^albmeffer CM, C'N, fo-jinb bie rethtwinefü« 
aen ®re^ecfe, CMD, CND, einonber gleich .( ©reg» 
ecf.- 4 )/ unb MN tcbneibet bie C D in P unter einm 
rethte« iföinfel. <Sben biefe treffe bie DF in G. 
werbe CHoufDP fenfrecht gefefet, fo ftnb bie ©repfebt 
CHD, GPD ftch äbnli*, unb ti i^ CD; I> H = 

DG: DP, alfo CDx OP z= D HX bG. 



D G J D P, alfo C D X OP = D H X 0 G. Sn 

bem rechtioinfligen ©repeef CM O, »orin MP fcnfrec^iv 
auf C D ile^f , i(l C D X O P = O M V jugleic^ ^ 
D M‘ = DE X O F ( J 7 *)/ <^¥ ‘P >5: P J, 
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Ö H X Ö G. 9 tun ijl D ß 4* 0 t 4 D H, 
iDfil E H 3 tr FI! ift, otfö ijl 2 ‘D E >< D F =ä D E 
X DG -j- DF X DG. ?Pian iir()mefauf beibeö ( 0 d# 
tfn bic beibfn 9 *ictt)fecfc , DEXDG^f pFXDE 
fe bletbl DE x GF == D F x EG. ' 3 )ai>aii$ 
iftDF-:FG = DEtEG/ uhöDF i(f in B, G^ tt 
|avmüuifc|) gc(()<i!r» • 

70. 5abert' 

toit fcftn Äcfife gerrttin , ioit in bem 2(rtifef/ frumm« 4tt 
hifrt ber efjl<n€folfe, gfjeigü rtirb* ' 

7 t* SBgn einem A nü^erönfb eine« SfrtU ' - 

ff« (Fig; 89.) ttnb-an tiffen jmeij berü^enbe AB, AG 
gfiogni, aucf> jwen benffllm fdbnciöfnbe, ADE, AFGi 
bie gefaben DF, EG bürcb bic neben einanbeb fiegenbcit 
5 Duv(bfd)nicrSpuncre D,, F mnb. E, .G bet fcfeneibenben 
mit bcm Greife, ftbneiben bertängerf fi^ ouf bet berfön* ‘ 
gertoi BG, Def burcb bte ^ern^rungöpnnere gejogeneit, 

^<n betnfelbcn 5^«ncf< D ; ih»b bie gerdben D G , FE,, ' 
'bur* bie efirgegeilgefeßfert ®‘iir(i)fcb;itf£öpiwffe" m'if bem 
Greife , D , G iinb F, E (retfen ficf) in bemfelben ^unctb 
K bet geiaben B C innerhalb br$ .greife«. 

eilte ©genfdiafb bet ^rttmönls 
feben $^il«mg efnet geraben tinie / bog bie geraten , »efi 
d)t burtf) bie bier XfceiIiiMg«|>nntfe nö4» irgenb einem' 
^uncff gejogen finb, jebemibere gerate au* §artnonifc^ 
t&eileii (f. %llung geratet itnieh). 555ie geraten AP4 
A O werben ton bero Greife mit ber bre^etfi^rungepmrrfe 
berbinoenten B fi ^onnonifd^ get&eilf, ton ber leerem bte 
»rflere in L, Die «nbere in ■ 3 ie^f man mm ton be« ^ 
^unefe H, wo bie EG bie BG f 4 >neibcf,m»(b ben 9 >unc» 
fen A unb D Die geraten HA , H D , f« .fbeilen 'biefe 
nebfl Den febtn geiogeneu LH, EH bie ünit A G ^a» 
»onifc^ ein. iDiefc i|i aber audt burefo ben ÄreW: unb bie 
BC ^armonifc^ getÖ«ill. SDa breg 9 ^untre, A, M, G 
betten ‘ifeeilungbarten gemein finb , fo fann bet tierfe, 
but4^ jene befiimmte I lu^it terft^iebeii fepn, fonbem'bie 
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D H unt> ter f r«ii ftftiuiUcrt bte A G in btmfejOen 
F. ’^a^r bie DF nac^ bemfelbrn Ö^nntte bet 
BGH, in nxlcbtm bie E G jie rrijff. 

2 (uf ^(M(be Htt wirb baf; bie ^eraben bete 

binbenben DG, FE fi(^ in einetti 9^iin<ce K beir BO 
treffen. , 

72 , ' ^n einem Greife (Fig. 30 .) iff irgenb eiti 
0ecf)«ect A B CD E F gejeitbner. ^\c jneep <0eiten, j»U 
ftben «clcbe' jwep ortbere liegen, werbeh biö ju li^tem 
®urdi|'cfenitt«punffe berlängert > ( beii ^alf > ba fte paral* 
lei |uib, bep (Seife qefeftr), nümlichAB unb fiD na4, 
G; £C anb F E bad) li; C D Unb AF näcb I‘: bie 
>Durdifd)ntttgpuncfe G, H, 1 (fegen in eiher gftobeit . 
iinie. ' ' 

®en ©ang "bei giemli($ fßnjflficben ^eweife« 
tiberfe^en bient folgenbe borläufige SSertierfimg. i^emt 
• bie beibeii GH, Ml eine getabe iinic «uSmacben, fö ijl 
ber ® ittfel G H M bet G H ünb ber niiü C I parolle f 
gogenen HM gleld) bem HtD; unb eben fo iff, 
wenn H N parallel ber E 0 gejogen iß, ber '3EB. IMn 
— HGD. ®a^er finb bie ^teberfe gMm, HIN 
äbnlidie, unb e« iftGM: MH = HN ; NI, obeC 
GM:DN = MDsNI, ober GM:MD = DN:NL 
Umgefe^rt/ wenn ernjiefen »erben fand , bag biefe 5 >ro# 
Portion unbebingt (Statt ^at, fo liegen bie brep £)ut(^» 
fcbnittipuncte m einer unb becfclben geraben ^nie. t 

‘ SOIon gie§e MB, IJF, fe »irb ba« !Ber^ä(fni§ 

. GM : MD jufammengefelt au« ben -Cer^ältniffeh 
GMr MB unb MB { MD. ^^ben fb ijl boi «iJer^äli* 
ni§ DN«: NI jufamtnertgefett au« benen,'DN ;NP 
unb N F : N L' ^ene 2}et§51tni(fe raöffen nun mit bi«* 

’ fen Pergficben »erben , »eörnegen bie geraben BD/FD 
' iu gieren finb. ^an perbinbe and) noch B unb E bur4 
bie geroben BE, unb C, F burd) CF. . ' 

- bem iöieretf B C D E i(l ber ® . CB E'=r bem 
iu^miCOM, »eil beibe mit bemi^. C D>E g»ep Dlet^te 
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Au4m(i^(n ( 22 .). ®a'MH poraffel nrif CD Ift, fo ifl 
®. HMD =CDM, Älfo-IB. HMDi;:CBE, öbec 
H M E = H B E, j£)orura fä^t jicfc um bad i^iers 
frf H M B E fin Srei« beft^jreibfn ( 21 .) , uub f« i|i Sßl 
B M E ZT B H E'. 2tuf gleicfee ®eife ift in b«m 2Ji?rftf 
' H N FC bM" 12Ö. H NC =s HF C. JDarum lä^f jic^ 
um baffclbe «in Äwiö befc^ceiben , unb tS »ft 3. CNF 
= C H F. ^olgli* iff M E = ‘C N F. J^erner 
ift 3T>. MBH r; MEH i= FCD. ®aSB. CBD 
=r CFD, fo iftMBH + CBD“ FCD +‘ CFD, 
btt« ift, 2B. M B D = F DK. ®r«id)fttßö iff 2B. N F H ( 
= NCH =: BED. iDtt'lß. EFD = EBD, föift 
2J>, N F D = B D M. ftnb bie2)rfn«cfe M B 

NDF «Unliebe r loorin bie fib«reinftimWnben ^inM in 
berftlbtn §o(ge li«g«n/ aU.in txr ^ejtic^nung bet 
«de Die 93u<bftttb«n fln i^ren @(b«if«ln. * ^ "> - 

9)?ttn berlttngere MB, NF bi« an b«n Är«i4 iti 
L, K, iie^eBK, FL. ®«iftS0iv LFC =z MBC. 
®tt, mit normet ftbon bemerff ift> b«c ?S5. MBC ober 
MBH = FCD, alfom LFC = FCD ift, fo iff 
F L parollcl raii C D. ferner ift KB E zz'N FE, 
unb , wie borget bemerff ift, b«c ®. N FE ober NFH / 
= BED, ttlfo ift S5>. KBE n; BED, unb ba^ec 
BK paraßel btr DE. «Kmi ift 5s>. GBM = LBA 
= LFA zr CIF; unb eben fo IFN = KFA 
zz KBA=: DGB. ^ofgficb finb bie ^Drepeefe M B G, 
NIF tt^nlicbe, worin bie itbereinftimmenben ^^infr( bie« 
felbe §o{ge ^aben, ime in bet 33«iei4)nung bec 93u# 
(laben, - 

®ie j»eo ^aare d^nltdter ® reperf c M B G, N I P, 
unb MB D, NDF geben bie 5^^l>P^>rtil>nen7 M G:*MB 
= Nr; NI, unbMB.; MD = ND : NF. 3(u« 
beiben enffte^f buc<6 ^ufatnwenfebung ber SSer^ttltniff» bfe 
.^repotfion MG:MD zz: ND.NI. 5Da bie para(s 
Wen MH unb DN, MD unb HN ft<^ gleich finb, fo 
ift MG : HN = MH : NI, ober M G : MH 
= NH:N^, S)«ttuc|> >etaß,GMH'= HNIift,. 
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fo (inb bie GMH> NHI fidl» S^nfidb/ fo ba§ 

b<t®. MGH = NHi, tmbber®. MHG = NIH 
i»>. liegen GH, HI in gleiAet Slidjtung, ba bie 

aSerlöngerung bön GH ober bon IH eben folt^e gleitet 
Sßinfcl gUbf. 

, ' , 73 . ®«nft jrt)e^ ber jubertHtigeVrtbeh $^erbm "eirt* , 

onbcr pärajlfl finb^ alß AJB unb DE, fo fällt bie mit 
ßE bflrgÖele BK fn BA; eS i(l alfbmin ber 235. AB K 
irr 0, fllfö ber Sß. AFK bbel: NFI == o , , unb, N 
fällt in 1, Ä5a^er iff HI pbrallel mit DE ober mit 
AB. 

74 . in bertt Jn^nnge jü ben geom<s 

ttifeben Aufgaben , »elcbe 0 d)njnb feinet Jluägabe bort« 
€ufUb« ©ötW be^gefßgf ent^Alten. 0 . 256 . ff. 
64 wirb ba gefagt, ba^ «r iti ?Piaclawrin4 SBerfe 
ßber bie ^iujn'onen, hr. 623 , ficb befinbe. 3n biefetn 
iDrfe flbet.em onberer, bo^ (mt^olfen; 

Siöd) wirb bafelbft aligcl^b '^0 ber ie^rfa^ ein befbiv 
,berer $o]l eine» 0a^e4 fe^ , ben SRobert 0 imfon all» 
gemein bon beh Äegclfiftniften «tmiefen ^at; iorb 0 fai;» 
^ope höbe benfelbcn ^för ben ^^tetS biircb bie (Slenierttaf* 
®eomettie enoiefen. — ^cr b‘et bbrgefrägene SBeweii 
weicf)t bgn bem, ‘wellten 0 cbw ab nutgcf^eilt ^at, in ber 
^itotbnTiitg ab. 

> i 

7 5 . 3(11 einem Äreife (Fig. 3 1 .) i(! irgenb ein ® iere^ 
A B CD befeftriebeh. 3J?if ber 0eife A B ijt eine paraU 
leie £ 1 gezogen , wel^e bon ber 0eite C D in E gefd)ntf* 
ten wirb, 2 )ic^ treffe ben Äreiä in F , I , unb bie bei» 
ben-0eifen beß S3ierecf4 AD, BC, inG, H} e4 i)l 
EF: EGzi EHiEL 

® frtn e4 i|H bet S55. IGD = 2 A ±: 2 R— C; 
ötfo 25>. EGD== EClI, unb bie 25repecfe EGD, 
E C H finb jicb ä§nli(6. ®a^cr E D : EG E H : E C. 
S)a aiici)'i(f EF:ED = EC : EI, fo ijl £F : EG 
=rEH;EI. 
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76. ' Äifiä'umgjwg« (Fig.^ 3 i)llfnb fe<i>Ä 

f^uncfr, A, B, C, E, F gfnotnitun* 3>ie €^w« 

>rn AB, C D-fd)neiben fid) jti, G, bie S^orbfn BE, 
pF mH; bie €|orbe n CE, A F- in I : bie ® urcbfd)mtf^ 

^uncte H, I liegen in bcrfel^en gerttbeniinie, ^ 

3>ur(i) ben ^unet Igie^entan mit AB bie ^araSefe IK, . 
V»el(^e bon BE in JL gefc^nitten roerbc, unb gn ben'Punct 
H bie gewben pH, IH, fo roirb man i« jeigen ^oben,-? 
ba$ bie Tixttttäe GBH, ILH feeb Ü^nlid), unb bo^ec 
btei^infei BHG, LHieingnber g(ei(;^ f(.n^ 

SJian jie|e bie Sterbe EF, fo ift in bem Sötered?' 
ABEF bie 0ijmme-^bec S5jit\fel beg A unbE r: 2.1\. ' 
ifcartu*? Ab + "AIKd: 3 'R, fö ifi SSj.Öß'f är^AlK,' , 
Cber FEL -r FIB=c aR. -i^Do^ec Ki^t fici) um bflt 
ffiiereef «n befc^.reiben ( 23 .)' 

«BJ. L p b =: L F I ; ober C E B r: AJt^f wenn 
L'F nad> N (jtn beriange'rt mirb. ' ®iefe F N fcfinei&c ben 
Äreiö in O, fo iil bet, ^'ögen AO^ aufroeldjem bei* 'Sin*' 
fei AFN ober AFO (le^t, gleii^ bem SBogen BCjt ben 
|u bem ® infei BE C am Umfange gebärt. t^lglUb ‘ft / ' 
bie gergbe CO, bgr^ bie Pnntfe C, 0 paraflel mit AB < 
(33-)« ©i,e frfineibe bie berlängerte p F in P , bie' 
ererbe AF in Q, unb bie bo«j B n«(^ Pgejogene in- 
B. liie DF fd>neibebie b.erfängerfen Äli uao LI,^ 
jene in M,biefe in K, unb LF bie BAM in N, fo ijl 
PO ; PQ = mMMA, unbpR:PC:=MB;MG. 

^un ijl PO : P'Q = PR : PC ( 75. j « ‘ alfo ijl 
MN :MA mb : mg, 35 vagb burc^ JtemiUDä 
MN :-NA MB;B G, SBeg^en ber Ü^nlit&euDrf?* 
erfe,MFN, KFL, unbAFN,lFL, ijlMNtNA 
= KL tLI, aijp aw^ MR: BG = KL : LI. 2Be# 
gen bec o^nüt^ea^egeefe M HB , KH.L ijl H ß : ß M 
n HL,; KL, oifo burA 3ufammenfe§ung. ber fEers 
l'ätrniffe , HB:BG — HL: LI. 55>a^er ftnb 
bie Eeiben ^^feyeefe H B G , H L I , in »eld>en bie Q?in» 
fei beg B unb L gleic^ (Inb , (id> g^nlid) ; bie ^infel > 
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BHG, L'HI ftnb jiA unb GH, HI liegm in ' 

gcr^ber 9 ii 4 >tung. 

\ 

77. 2)ie 6eibm ie^rPo&e füc ben ÄreiJ (7.3. 76.) 
gelten gud) für bie Äegelfcfenitfc , ^0 jcber ^egelfdjnirt off 
eine 'projeffion eincö Äceife 4 onjuf ^en iff. !><c pro* 
jicirfeti ^tgur önbern fit^ jmor bieSSer^ilfniffe unb iogen 
ber geraben ^nien , oUein oOe '^^eife gerabec Linien bfeü 
ben in geraber 9 {id)tung Betf eina'nber. ^ie beiben 2e^r« 

, föfee ^oben ijjren Diußen, »enn ein Äegelfdjni« , bon bem 
fünf 9)uncrc gegeben finb, gejei^nef werben foff, SDaboti 
in bem ^Crtifef^ frumtne Linien bec erflen €Uffe. 

j '■ ■» 

^ i' * 

' Sdtftitnmung ^tned jtretfc^ ^uncte, 

. i , 9<raDe unD berül^rfn^e ! 

■4 ■ , ’ ^ ^ 

, 78.. 35 «^ ein Äreif A 9^nnefe, bie nidbt 

in gerobec iinic liegen, bejtimmf wirb, i(l oben (17.) be« 
tnerfr.' 2fn|fott ber Atmete fann man au(£ berü§renbg 
gerabe ^inien ober Greife nebmen>< ($4 (inb ober, oü§er 
bem ^aüe,ba brep gegebene gerabe ^inien ju berühren ftnb^ 
jtoeb , rnt^ mehrere Greife mögtkb, welche bie ^orberung 
erfiiUen. 2'|e Jfufgabe i(l : wenn bon ^imcfen, geraben* 
Linien unb ^'reifen in berfelben iSbcne ber igge noch breg 
gegeben ftnb, (Greife zugleich ber ©röße nadh), einen 
^rei£ jii jeiefonen , ber bur^ bie gegebenen ^uncie ge^f,, 
wofern ^unefe (einer, »weg ober breg) gegeben (tnb, 
unb lebe ber gegebenen iinien berührt. ÄpijMoniüf 
hot über biefe iSufgabe ejne ^bhonbfung in {wep Büchern 
gefcbrieben, welche berloren i|t, - 0ie b?n 5if^/ ^ 

fftpi Eiratpwv, pon ben SÖerÖhrungen, ^oppub'hat 
ju biefer 0d)rift ^emmgto aiifgefe§t, welche wir in fei*' 
nen 0animtungen mothematif^er 0ö$f im 7ten 93 n^e 
noch 93 ietagab i$o® eine f leine 0chriff' h*»' 

ouö, unter bem $ite(, Apolloniug Gallus-, worin er 
bie §ehn befonbern 3lufgoben, weldje bie J^ouptoufgobe ~ 
begreift, oufgelöfet hot. ?Wan fonn biefe 0 chrift |WOC ' , 
nicht für bic ^leberherfiellung bec 2tPononif<ht*i 
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Äteff 

Ifti taffnij oSein (^e tfl o|ne 9 |äcf(Tic^( at^f bUfc eine fefSit« 
^änbige , n>ohn bte-iXuflöfungen fc^a^finni^ unb bbc^ rin« 
fad) ftnb. Ql^nn fönnte bar<in auife^en, ba0 nid)r alle 
fefonbern '$d({e ber ^tifioabtn bnrin biyr^enfttimcn finb; 
oilfin biefe di99 ein ^jeb^abfc ^iefrr llntecfu^unsen , bec 
ba{u fnf, frlbfl iufe|rn.. $ie fisrne i^ef^obe be» 
SSerfaffcfb iili t baf er jebe Xnfgbbe auf ^ne anbere bringe, 
fd)on aufgrtffre ii!. jeigt er beg be^ lebfen unb 
(d)n>c^eii Aufgabe, nämlid),. einen ^ceib }u befcbrribrn, 
^ 9cn breg gegebenen berü^ wirb, ban tte barauf be« n 
ru^, einen jteeid ju tinbei», ber bön jtreg gegebenen 
greifen berührt. wirb, unb burcb einen gegebenen $unc£ 
gc^t. S)ie[e wirb auf bie^^ufgobe gebracht, bur^ breg 
gegebene. 9)uncte einen '£r;i& in befcbeeiben. - S)ie2(ufr»« 
fungen bef $.i e C a gebeten, bem. 2( b r ta n u d ' ^ o ra a« 
|iu<, ber biegebaeb.te liufgabe Qufjnrefen einen uiuurof* 
^grn iBeg gewallt ^tfe, f« fc^r,. bag er bon^uriburg, 
nso er, ft(& bamglb «uf^lf, nad) ^ranfreitb reifete, um 
fi(^ niu^Bic ta ^.ec mar^enuvtif^e 0egen|3änbe |u befprei 
eben. €ainerer ^gtbte <^(b,rifr bed Sßieto mit ben 
J^filfftfa^en bie ^ier |titn erf^nma^( grie« 

ibifcb erfdieioen, ^rauftgegeben , unb beiben 0cbriftcn 
3ufabe unb S 3 ere(bnungen beggefügt. ^te empfe^iungd« 
werf^e 0 ammlung bat ben Xitel : Apollonü d« tacti«- 
onibus, quac supersimt, ac niaxime Lemmata 
Pappi, cet. Gotbae et AJUSteL 1795. 178 pag. 8« 

sÄpfr» 

79. 3 >ie Aufgabe fann babin abgeünberf werben, 
bäf ber gefuebte 5Ctrib einen gegebenen ipaibmeifcr bnbe, 
wobeg bon ben ^Puncten , gtraben Linien unb l^reifen nur 
|weg in bcrfejben (Sbene gegeben fenn bbrfen. 'iD'iarinitS 
b^^t fte^in feinem Supplemento Apollo- 
BÜ Gallig YoteL 1607/ aufgclefet. 

' ' ..So.'v 3)ie2fufg«be bon bem Äreife, ber bret) gege« 
.bene Äreife 'berbbrt , bui bieie beftbäftigt. Xt?d c a r t e $ 
bat bariiber letn paar SÖriefc mit ber ‘Prin|effmn (Slifa s 
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Itt^f (bff ^odbffr bö# Äurfßrff? n ^ricbriA toön ber ^fafj , 
•ber f itif furii« ^eif Äönig ton ^6^tnen roat)9crofd>(elf. 

jf)m eine Jliiflijfung gefAicft, bie er fvf^t rü(jnit. 

•wor eine analDtifcße , noch bec CÖ'lef^jobe beö ®e«ca,v», 
fc6. (Jr felbjt jeigt nur, wie raau eine ^eithung ^üt 
ien .^olhnieffer t-cä gefuchfin ÄretfeS tbrine. (ChS 
,tesii epistülae, X. Ill/,ep, 72. 73.) i)?e.TOrcn 
f nbef III feinet Arithnietica uijiveraali bmd» eme geame* 
..trifche 9 {edniimg bie 2iufiäfung bei ^o((e « , £ui ein :R:'rei# 
gefunben werben foü, ber burch einen gegebenen, ‘Punct 
gebf, unb jweb gegebene Ärnfe berit|]rr. Suf biefen bring* 
er bie itiifgabe bon bret) berfi^renben ,^reiferi4 
d[>en i|i ^ierbep bo« Le^pia XVI. in ben Princip. Pböl, 
nat, L, I. — :•• i’^»pp>tol ieigt in fernem 5&?erfe bott 
ben Itcgelfchniffcn, 377, wie Pir biefc.Xafgahe ein* 
Gleichung gefunben werben fenne. iffieil aber biefe bie 
Sendruetten ungemein befdnverli^ itwdüeo würbe, intet 
er eine Spnßcucüon bg* beTfenigen pir ben ^aU ^er, ba 
jwfij Greife f;d) gki^ ßnb.'. S)ie Aufgabe ben ibm, 
eine gnbere ^oim. — ^n inm bert$ bfutfehem 95 *iefx 
Wedifel, 95 b. X 31 1 finb jwep Üfuffeifiingen bex'2f«f* 
gäbe boij bre» berii^renben Greifen , upii wekhea bie eint 
mit ber i>on ® eleg rteS gtige^eigfen ^(inUchbeit f^gf, bif, 
aubete ouf trigonometrifchen ©riinbeu beruht 5 )ie 0leu 
chungen werben ober nicht bollig entwickelt, noch weniges 
«u i^onßrueacnen. benubf. (Sine pcinifche Qiröhnu 
einem ^eiu)be bomberfi , .'^oUgnb, bie ^roge bon. beg 
brei) bcriibrenbcu .ft reifen ‘borgeiegt, ju bem 
ein Uhrrob gefunben werben fbliw, bnß brtp^oberbon ge? 
gebeUer Cirbf^e'unb iage ju treiben büite. — ‘5*' berfefe 
ben 0aumil;iug, 95b. V. 0. 252 iP eine ^uPefung bon 
Oberreif, bie oiif ber ^ormcl für ben'5ia&*^ «i«*® 
JEtepeef^ mib ben btep 0etten (f. ©repeef, 34. ) .hernhf. 
STie Qioerfbe ber ffoeffteienten^fipb ^war fehr'fpmmetrifeh 
jufammengefc^t, brfieben gber au* fe^r bieien (Siiebem, 
wie e* nicht anbei* mbgüd) iff. t- ©elbp 0nt;er hat- 
noch in beiilcfefen 2(o(|ren feine* ieben* bie grgge borge* 
nommen. beu Novis Actis Ac, Petrop. T, VI. a. - 
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*?88^ bjbit^i|m «ne im 1779 
eiU^alfen , Ifie öer fron i a m b e r ’t an^ewonbfen 
(^be Ktfret barauS fowc^l eine @Hef(fiun(| 

’ für ben ^Ojlanb b«F 0?»iffeH>u«6fe beis ^efu^i^n ^reifei? 
nnb e(ne« t,er g^e^ebenen ^er , <|tl 5 eipe, ^nrt?j»cfioii, 
bie aber feine iic^t gcßmetnfebe fe^n tnöAfe. ^eii b4* 
felbjf.bjaf STOep anpl»tif(be ^fjlöfnijw 

ünb ber einen eine Stni^rikfjijp gergeleije^^^ 
in WÖ<llhi(bf nnf ‘2ßicf^affen(;eif bet ^fgäbe,‘.6efl}ic^ 

genug i^. 5 )te Sonftniction , welche ^ 

^ Ci^il 0^(ne nacb.&bc «nfa^/r«^ b« au^ 

^C9 ffonjiciicfionen juiaim^u ftefegf, ^ 

Pen, ^b«r(e 5 u:](i mi .i »4 

j e m j? e ^ ^ f f beforgt , pi> eiinge, ^upjAbeiv ii^f b^ 

SDer^y^rl!n9al gm trigcngmefiiP 

fciefctt guä> bif jf n>D« » «-'9: b|:fV i^rcifgjn bcri^rep pb-i ^ 
^ftnvt t«^c bof ‘*n b« ijorbcr angefubrfen (©tbriffig^.eU 
bicjcc jtiifggben bUKcf>/,cine -geginerriPe iKe^nnn^ 
^fgelKet 7 bwi öer.ießtem au4«Hi&*9 
t c r j!)ifget^cijfe bcggef&gt, " ,' . , 

. 81 . Qf« ijy nic^t nBf§ig ', ^ter *o9e je|n 3lufgaben., 
fuicB nur üon jeber einen aufjofbfen. ^olgCftbÄ 
' iebrfüiie iinb. jlufisaben genügen/ ttm'ba^'gan je 
^ iibetfebem ■ ' ' ' - " 

. ■. :. I ■ . 'I 

E»t ®m ÄreiS (Fig. 33,) .fdjnetbe. big. getaH 
ABinl}^ C, itnb berühre bie gerabe A D in E, welA^ 
beibe ficfe in A pneijjer^, (p ijl Aß* *:;r AB ><: AC^ 
(37.). SDorayg erbefit/ wie berj?>ttre{pujict (> eines .^rei^ 
(eS gefnpben wirb , ber bup jroeb’ gegeben^ ^“Offe B, 
ge^t/ «nb eim^r iaje na^ öfgebci\eVgerabe. AD ho 
w^tt ®er ^if^lpiinet liegt in ber auf B C bür^ bie 
sphrte ber(el|en / ijijtb 'in ber a>if Att but^ E fegfreä)t 
gejogenen:" i.hn'ben' 9 >uuttE; ober We 'iänge Port A E 
|u finbeu, bient bv^c begiiem baS SSerfa^ren in (43.)/ 
tnoju man mir A'B ober Ä C auf bie ö|tbi^e 'i^ire'bpn A 
ir ber brrlüngecten A B trageu mWfi f< ii"» ’ ' ‘ 




«9 



83 * •tHe Mbf n gerabfn A D , AF 6er0^wn eine» 
ftreii in £/G, fo ^albirr bie burd> bm üUurcJpurtct Oget 
^gene gerabe AO bcn ^inlel OAf*/ nxgtn bec gleu 
^en ^rfpetfe A O £ , A Q 

/ 84. 0oiD 'fin Äreiä geiogeh »«rben, b« b«p. 9«* 
fiA in bni pr«p puncten A, D, F fAneibrnbe 
^trabeAD, AF, DF, bfrü'^ir; fo liegt bcc 
puncf in bem 25nrc^fc^mtte je jweper b^ ^infel A/ D) F 
|al6ircnben gevAben, ' ' 

^ 85 . ^nb^nwp gerabf AD, AF ber ^oge nac^ 
gegeben,' ttelcbe ein \Ärei«'^ berühren foll , ber jugleie^ 
burcb ben gegebenen C ge^f , fo ^olbire man bea 

Soinfel PAF burd^ bie gerabe AO, jie^e bon C mif ^ 
ÄO bie fenfrec^te CH, verlängert fie na4> K, fo bo$ 
HK == CH, unb' jeiebne ben ^reid, ber burdb bie 
f>uncfe C, K ge^e , unb bie eine ber gegebenen gefaben 
beröbre, fo berlibtf Aucb bie onbem. — ©ne fünft* 
liebere ^tufTdfung ift in bem ^rtifel, ^nalpft^ alV^Dierbobe, 

I* 9^’. 9<gtben. 

. ■> 86; Qi ftnb A» B (Fi«^. 34 .;^ pie ?D?Ufelpuncfe 
)weper j^reife, bi« ft<b «P <? bevßbren/ 5T)urcb ben ®e* 
pßb^ngtpnncr C |iebeman miOfUrtieb in bem einen .greife 
bie 6borben C Dy CE, roelcbe ben onbern Äreib in F, G 
f^d^neiben ; e^ ift F G pargtlel mit p £, 

®enn man jiebe bie ^albmeffec A D / AE, unb 
iiF, BG, fp ftnb bie iprepecfe CAD. CBF äbnl»d)c» 

' fo rote C, A E , C B G , mbii in glei^fftienfligen ^eepecfe 
bnrd) einen ber ®infel bie pnbern gegeben ftnb. SDa nun ' 
CD : CF = QA'; CB,, unb CE : GQ ~ CA: CB 
ift , fo ift C D:CF:;=CE: CG; ober C D ; CE zr 
C F ; C G} aifo ftnb bie 35repecfe D C E, , F C G fid) äbn» 
lUby (^repeft, 6); unb bie feiten DE, FG ftnb pa< 

' i 

A 8^. llftian (iebe in bem ^uncte G bie berä^renbe 
HGl on ben 5Crci4 CFG, metcbe D£ in H fft)neibe, 
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Är<if ' »3^' 

fö ift CE X £0^= DE X EH. ©emi ti ifrtfci®. 
CGI == CFG (30.), baSijl, HGErsCFOas 
CDE. 2((fo fint> Die G DE, HG£ a§iiii4>e|'' 

in »eichen ii| CE : D E = EH r'EG. ^ 

88« ®^‘<n biefe ®0eiif(6<»ften [an 

t bi« f»4 Ottf «r&«(b bfcli^ren^^ . 

89. 0inb P/r E i»fb 9«0<Wiie 5^uncf/f bHt<^ 
pefdht «in Äreil ju ifiy ber ein«n gegeben«« CFG 
berühre, fo r^cile man bie gerab« DE in H fO/ ba^ DG 
X E H gUti^ bem 9Jec^(fcfe per ^«gment« «inei: bon 
E on ben 5trci6 C F G gcjogenen g«rob«n iinic^ wie <i bg« • 
GE X F G ift, ober bem Qngbrafe W berii^? 
renben EK. bie fd^neibfnbe burib 

pnmfB, foiftCEX EG zr*' EB + BG)CEB— B G) 
^ EB* — BG*. ^s iffalfoDE ^EK=;; EKaEH. 
ISen H jie^e man an ben gegeben«« ^r«id bierbetii^renb« 
|IG. ^nrtb. ben S3erH§rung<puner G jie^e man EGr 
weldbe ben Ärei^' in C fd)n«ib«.< JDiird^ bie Atmete D/E, Q _ 
iie^e man einen jlreid , fo ^PÜ§)rt biefer btn gegebeneii 
*»> C. ; ■ . , * 

'®er beweis berii^f barouf, ba^ bnr^ bie€on|hiic* 
fion bie S^regeefe CED, HEG «§nli(^e ftfib'; ba6 bec 
SB. CFG>= HGE, oifo auefebep^S. CDE = CFG 
ift. 3.^ g(ei<J>en ^infelm «m llmfange^ be|r beiben 
greife geboren glekbe® infei an i^rcn?5^iffelpunc:fen,nöm* 
fid) CAE r: CBG. SDa^er ift bet 5S. ACE=BCG, 
iwb bie ?Plirr«lpuncfe ber beiben lÄrejfe liegen mit .bem ge« 
meinfcbaftlfeben gnbpuncfe bet ^albmeffer AC, BC itt 
geraber iinie« ' ^Da^ec berli^ceh ftd^ bie beiben greife in 
C. (16.11:) “' •' ' . 

* 90, ®n ,^rei* um ben ?Wi(#«^uftcf 0 (Tig. 

35.) b^ii^rf bie um A unb B befcbriebemn5tt«if« «n D, E,. 
S)ie geraben burd^ A, B imb P . E fd)neibon fteb in F. 
tiefer !l)nr(bf(bntttgptmrt ift btcfdbe für Jebe ^rbfte unb* 
tage eine« ^reif«6, ber bie gegebenen um A, B befibriebe^ 
n«n Äreift beröbrr«. , , u : , . ' 
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®ie gerat« D E ben jtrei« um A in G, be» 

ttin B in' Hr unb ii fi^n 'AG, B H geiogen. 

®fe 9 «cf DCE ßnb bie 2Büif«l bei» D unb E glei<bf 
fo' toi^ in bem. 2)reoecf D A G bie ® infei D unb G, • >iD« 
XD unb AD, fo »ie CE unb BE ?ine gewbe guSma* 
*«u, fo iß 2S5. C D E = AD G, unb 2B.CE D = B E 
flifo iji bet DEB rr DGA, unb ÄG parallel tnit 
B E. , l^a^er iß AF : B F =s: A G ;. B E, unb bued) 
iegung AF ;^A,B. = AG : A "z; BE/ AE, 

(ine gegebene, gerabe ^inie, 

gi. @0 rot« AG unb BE p,atal(ifl ßnb , ßnb «A 
A D unb B H , baV« iß ber 2B. D A G = H B E ^ 
tmb bie S5bg«» GG, HE, fo ipie bi« iuge^ötigen^eelw 
unb Segmente a^nliß)?, 

' ' 9 *. 5£>ie gerabe burt^ bie ^irtefpuncte A unb B»' 

fd^neibe ben «rßern ^rei* in K, L, ben anbern in M, N,' 
unb eö roerben GF^ / EN gf{ogen. ®eg«n ber pacaUrlen 
Ä G , B E 0hb bie Qßinfel G A F , E B F gleicß , alfo 
«meß bie iS>«nitlGLA,. ENB, unb i^re DleütniPinfeL' 
ferner ßnb in bem fSiereef DGLl^ bie 2BinFel be^'D. 
unb K ben 0^ebenroin{eln bercc brp L unb G gWicb , bab 
iß ben F <» *. F G , ober ben Sörnfeln f N,E^ 

FJSF^. - t^IgWi) ßnb bie SJrepecfe FDK, ENEjTtß; 
g^nlicß, ujtD «Ä iß FK F D F E : F N. , ®a^ec iß, 
bad 9Je<jßfetf FD^.^ FE eiij gegebene^, unb. gle;4. bein 
' ■ ' ' • ' ' "? 

05 . ^enn bi« J?teife um A unb glvit^ graft' 
ftnb, foißA.F : BF == iui , boP iß, ÄF unb BE; 
ßhb beibe unenbli^ grpß, unb DE parallel m;t A.B* { 

> ^ 94 . 0 oß bur 4 einen gegebenen ^imcfF ein ^reü 

iefebrieben' werben, ber jroep gegebene greife , bie uttr- 
A’unbB, beri^re, fp beßimtne man juerß ben ^iinctFauf- 
ber getaben biird[> A, B, fo, baß AF ; BF=c: AD; BE 
fep. EDP bec gefueßfe Äcei«, unb «a roirb an 'ben#' 
felben bte FP gejogea, weißte i^n in Q f 4 >tieibet, fo iß> 



itrel« 
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^ ]P(J ci F0 X FE*, ^«nfe. hihi O;- S 
5Ö«rÖ&niiig§putKfe, fo ijl^ FD 5< F E 3 = F K X F N, 
o(f6 iji Fi* X F'Q = FK X FN, ein gegebene« 9t<cf)C« 
*d. ^«bun^ ifl F Q ober bet f)uncf Q gegebert; 2)eiit* 
nacb iji Jiun buccb }n>eo '^uncfev F , Q ein ^tei« jti }i»Ä 
%en, ber einen bei: gegebenen greife berü^rf^ biefe< 

4au<^' ben Ktei« um U beru^r(> tfi noe^ jn ettoeifen, . > 

(5ö ftp QDP ber ftth G beb^rieBeiie 5^reia , tpei^ei 
ben um A in D berührt, ?P?an jie^e FD, »t(df)e bert 
iRrci« QDP in E fcbneibe, fp i|i FP X FQ =;= FD>>’ 
>* E. ®tt genpmnrcn «jl F P i< F Q = F K x F N, 
fo if? Fd X FE =: iTK X FN^ utib baD jugleieb 
fin ^ncf ouf bem 5trelf< um A iii, fo i|f FD ,X FQ 
3 = FK X FL. .^ieraii« fftei^en bie beibtn Proportionen^ 
FD : FK =rFN :FE, urtb FD 1 FK=s FL :FQ^ 
2Ufo i(l FN : FE =3 FL : FG; bie JDrepetfe EFNy 
GFL (Tnb (!<$ ü^nli^ > ’ unb bo§er 1(1 |EN : G^ 
*= F N j F L , oud) (tnb bie ,iSinfet f>tp N unb L 
^(^gleitf). isernet, baAF ; BF 3 = Al : BN^genom* 
men ift,' fo ul A F — A L ; B F — B N , ober .F L : F 
£=AL:BN. biefet unb ber borget gefunbe^ 

Iten Proportion foIgt.EN : GL =tr BJf : AL, obep 
EN:BN:^ GL:AL. ^olglic^l fihb bk 3)reijertb 
B N E , A L G d6nli(^/ unb e« i(} B E =t B N, otfo 
ijl E ein Punrt>be« greife« u(ti B. 2)a EN unb GL 
iparaOel (Tnb , fo DEN = DGL, unb megen 
»ebtS.BEN =i AGL i(l 25.BEH =1 AGD 
£DC = DEC, alfo Hegt B£ mit CE in berfeiben get 
raben ^nie, unb bie jlceife um B unb C berühren ftcb 
In E, ' 

i ■ 

' 95 . JbieKufgnbe, |U brep ;^reifen einen bicvrm 
|U (inbcn, bet bon jewn bej^brf ibirb , lefct ©ieto, wie 
bor^bemerfeift, baburcb au^ ba0 er Ae ouf biejeuige 
grüntet, einen. jtrei« |tt finbcn, ber bon ^ivep gegtbeiun 
Sreifetl berührt totrb, unb burc^ einen gegebenen Puiut 
fe^t. 3)tc ^tttelpunete ber bpe^'^reifc fe^n, beb er'Vn 
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' Vl/be« B/tcS ttiffcit-'C. Xu« bftn 5J?ftte% 

^>unf fe C bffc^Mibe mau finen ^rei « , bffiVn J^a( 6 me|f«t 
/ bif @tnnme ober bie ^ijferenü ber i^affimcfler be« er|le« 
unb briffen i^rcifeä ‘ifl; ouö bei« CWiffelbuncfe B einen 
^rei« , beffen .^albmeffc bie 0 umuie ober bie $)ifFeren| 

' be« erjlen unb jroenfeu ift, hierauf befAreibe man einen 
-5trei« , berburA ben tWiffelpiincf be« er{fen A ge^e, unb 
jugleiA bie beiben gejogenen \^iilf«freif« berühre. 55ec 
?SJ?«ffelpunct beffelben ifl berjenige be« gefuAfen. . 2)ec 
j^fllbmeffer imrö burA We bet) beti ^fllföfretfen gemaAf«* 
Xnno^men beftimmf. . ! 

96, finb ^ier hier ^auprfaffe , naAbem man 
ju beii J^aibmeffern ber JpiHföfreife enfioeber 0 umme obet 
®ifferenj ber gegebenen J^albmeffer genommen A«t. 35 it 
bret) greife berühren ben gefunbcnen ' etumebcr aße awis 
‘ wart « , ober alle einwärr« , ober jmep berühren i§n ,au#* 
warf« ^einwärf«), tmb-einef einroärfO -(an^njärfO). 35en 
ben beiben lebfern fällen finben jcbcßma^l brep XbÜnb 6 
rungen' 0faff , naAbem man an )’ebem ber gegebenen 
greife bie innere ober bie äußere SBerti^rung annimmf, 
00 feat bie Hauptaufgabe aAt PerfAiebene gäHe. 

97 » SDlan fann biefe Xufgabe noA in einer anbern 
jSeßaU bortragen , nömliA in einem gegebenen S^repetf 
ABC (Fig. 36 ,) einen ^imet 0 ju finben, fo ba^ bie 
llnterfAifbe, AO — CO; BO — CO, gegebene 0rö< 
^en^fegn. ^an fefteCO z; zr, AO =: z-j-fj BO 
— z g/ roo f unb g auA beibe. fubtractib fepn tötu 
nen. 2 )ieJpalbmcjfer ber um A , B, C befAriebeaen ge# i 
gebenen greife fepn a, ß, y,'ber Halt'Uiejfcr be« ffe affe 
bren'beru^renben zz x, ber in jebent befonbem ^affe bec* 
fAieben iff, fo ftnb, naA ben hier bor^er angejcigten 
Hauptfaflen/ / 

a 

ß 

CO |x -h y I * ~ T 1-X.4- 7 



I. ' ; . II. III. IV. 

1 

AO X +‘ « X — « X • X — 
BO x ß x'— iS X -~'|8 X -f 
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• ' ' ' 

IIL fann |«ber «njefirt jkr brei^ 
ihbifit), in IV. i'fbft einjetne’ fufefröc'fib fe^n. 0b ixiit 
^e^<n noch bier jlbänbrrun^eit boh III. unbiy.i9eI(^(^i(C 
Mit bell fcitlaufenbeii bcäeiibnet flnbi- • 





V. 


VI. 


VI£. 


‘ VIII: ,1 


AÖ 


X — tt 


X 4* « 


X - — « 

s 


X 4 - « 


BO 


X 4- ß 


x - ß 


X — ^ 


* i-. ß 


CO 


X — 7 


X 4- 7 


x'4- 7 


'x — 7 

•v 



J^ieraiii werben folqdibe iBert^ bon f u^b g bur<^ bie 
gegeben«! Jgialbmejicr erbatttn, , 

i. -tr. f = ± ('« - v) i CiF ± 7)-, 

bii'ViV: rä i (a ^ (ß-r^y).' \ 

V. Vl f = -:f g— ±(/5 + r)- ' 

Y11.VIIL f =± + y)i g==. + '(/ö + y). -■ 

jufammenge^örigM ^ert^ bon f lihb g fti^ 
(nfniebte jwet) llnterfcbiebe ber .Ipttlbmelfef , ober jibe^ 
0ummen , ober eine 0timme unb ein Unterf^ieb mit geir 
genfeitigem } 



9 §. Obgleich bre !2(ufgaBe Fmtm eine t^eoretifc^e 
eberbrafrif(be](nn)enbung ^at, ,fo i(l fte be<^ bur 4 i 
felbfl beat^tungbweri^. ' ^ie anal^tif^e 3 (uf(öfung 
U^rreie^. ^ ^ i . . . ; ' 

?0l'an fe§e in bem ®rei>e(f ABC (Kg. 36 .) bie 
0eife AC =r a; BC =: b; beniiB. ACB = 2 <; 
ACp = <+ <p; BCO = < — 9; CO =: »; AO 
:= » 4- fj BO = * -i- g. 

«#id .. . •. " 



•of«4-9) 



•% 4 .. z*-— (x 4 » £)• t x^ £* 2(z 

2 az i aaz" ' «ä 
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’ltrei« 

i '' ' 

— ®)=s ra, — r-5 

2 ba ■ . '’ 3 bz ** 

(irigonomefrie./ öber ^re^ecf/ i^.äo.). 4. 



fcifl ; 



9?J«n feie ia* — * f* aa 2 F j b* — g* tat ißv 



■ :i 



‘C08(<-^^)ä=- 



az 

G 



er 

D 



', ' ^u« MefeJi ^tei(buh<tett, fanti mtktt etlfft^betibeu 

9 BinFel <f> ober We Öre^e i röegffbaffert; mn t'nfmebv'f ei* 
he ©leidjmig für *>' obei* eine für tntnefj siiiO 
cos (p ju ermatten. erjiere gefebie^ burft ^Ifle* 

gung ber €ofiim< bon ( ^±<P) in 0 inuf tinb €oiVjih# 
hon ^ önb (p , oWr für jer folgcnbergeUalf. * ?Öian V*<^e 
GPunb pi(^ fenfre^jr owf AC ilnb BG, unb beibinbe 
fo fann um bas ^^urref G POQ ein ^reis befd)rie» 
ben kuerben (23.)/ unbcSi|lCOx sinPCQ— PQ 
(47.), unb CO» XÄih2<« 2= PQ» a: GP» -j- GQ* 

< — aCP X GQ X fcösii<i (^^re^eef/ 19.)* 2 )a 

• CP '■ > Cp 

cos ( <+ p)> unb 77^= cos «— p) 1 

^ >{ 

(|i|,'foi|f 

^ 8<^ =ä COS ( i-1- 0;)%+ 608 , (<—<?>)* 
;. . . — 3C0S (^+ 9 ).g<» cosz;^ 

* 5 « ©ieitßlifng fefee man für jcm (< + p). uni 
cos C < — 0 ) i^re obigen 'jBm^e , ’ fo »itVeme gUaBraltsi 
fc^e ©(eid^iing für t ec^alren, bie unter bief«r Sb>ni/ 

■■ - luz z *;M B _+ ,N B» o , , 

bargejfeflt »erben lann , worm. - ' ' ’ " ' 
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L, == bb f f a a gg — a abb sin C* — aa b gf cos C 

M = b bFf aaGg— ab (Gf +• Fg) cosC; 

N =bbf* -f- aaG* — aabf’GcosC. , 

ißie ©rojie N immer pofifib / weit N==(bF — aG)* 
-j-aabFG — aabFG cot C , ün^ tos C <C i ifl. 2)ie - 
Cöcf^denten L iint> M niögeu pcjlftp oi:iei; negatip fei;n. 

y^, SDie ©Ui(bitilg ^dt jtvep ^urietn , meU bie 
tlriferfcbiebe / f/ gi poflriPoSet negatiP fepn fönnen, tpeb 
in Per §ragc niÄt beiilmmt iü, ubP nid)f be|limmt ‘ 
»erben barf. 3Bic ^aben-gefebO A Ö — C O =±: + f,unb , 
BO — Cb=±-f-gj eä fanrt aber öucft, ohne bie Hüflit 
fUng »riter aia tn bui iBoijeicben.Pon f unb g ju pecän« 
bern , CÖ-— -Aö = -f- f ^ ünb CO^— B Ö=r 4 ^ g ge» 
fefet roetben, tpeldjeä eben fd Pief i|l, ol?' f unb g in 35e« 
jiebung duf jene’ 2(nnabmeri negariP nebmeii. ■ DTimmC ' 
man f unb g iiegafip , fp bleiben unb G biefelben mit 
bcrfelben ^efcbdffenbclf > bie (Joefficieneen L unb N b(.cif 
ben aueb un^ednbert / unb nur M »irb negatiP* 

®teid)ung »irb nun 

L 2 i -j- a IVi Ä -f-'N =r o* 

^urieln biefer ©(el(^ung ftnb biefetben mif benen je* 
per erilern ©leitbinig, hur enfgegcngejebt (©ieu^ung, 
35 .)- 3)aber »erben Sie beiben isälle, tpelcfee nurburd) 
öie ^efd)affenbeif berllnterfrfiiebc f nnb g Perfdliebcn ftnb, 
in einer einiigen ©(eicpung begriffen. 

ioö. iff hier ein äbldii^er ^aÜ, nl« bep ber 
^rage^ au4 bem Unrerfdiiebe jmeper Jaulen» 
ihrem 'ProbUete biefe fahlen }u finben. ^ie quabratifcbe 
©(eidmng, beren pofitipe ISnrjel bie eine biefer 3ahfen ifl, * 
giebr jugleii^ bie anbere alt eine negaripe ©rtfe, (0lei^ 

, d)ung^ 34 .). iDie ^orm> in tpeld)er bie ©leicbung für 
z aufgrftellt i(}/ beutet t»ar auf ^ivep pofttipe ü^ur^eln 
allein |ie muß entgegengefe&te SßJnrieln haben, »cilCt! 
nad» ben betben Annahmen, AO — 00 = 4 ' 
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B 0 -“C 03 =-f-g eine «nbere gegch AO 

itnö B O , fo n?ie gegen f utib g ^af , bejj ben ünmly. 
men, CO — AO = -^f unbGO — BO==:4-g, 
tntmebec L aUetn ober L mit M negatio fei^H* 

101. Sdtp Btt Kmvenbung auf bie^ws« boti bre^ 
greifen, bie bo« einem bierfen berührt merben foHen, i|i 
fd)on borget gefiinben, bajj A O — C O, fo roic B O — C 0 , 
biec gleicher unb enfgegengefefefet Sßbrt^c ^af. Söeg 
jebem ‘J>aare bewanbeln ftcb äußere 93erij§ntngen tn irt* 
nere urtb umgefe^rt. SDa^er jeigen intgcgengefe&te SSure 
jeln ber ©leidjung bie entgegengefefete ^öef^ftfjfen^cit bet 
©erlijirung an* ©Tan laffe* ben größten ber breijgegebenett 
jflalbmeffer,,^ ben fleinflen bcbeuteii, unb fege f=a — y; 
g—ß — y, fo jeigt bie pofftibe S^urjel , oet ©leidjting 
für * breij äußere ®ecS|rungen. hingegen bie negative 
fBurjel breg innere on. 0eßf nton f±= -}■ ('*4' Y)» 
gr=^C; 3 ~Y) > fo belltet bie poßfibe 2ßur;;el ber ©leis 

4) ung auf eine äußere 25erii^rung an bem größten .greife, 
tinb auf innere ^erö^tung an ben beiben anbern } bie nes 
gatibe ’Hurjel ober auf eine innere on jenem unb äußere 
au biefen* 0o aue^ in ben Übrigen fällen* 

102., ©rempef. fe^ ACr±:a=2:^o| fiC3= 
b£t2o; C==6ö'’j £±±i; g=4: fo i(f 

L= — 849200 ; M =3+ 10664605 / 

N=-{- 54913600. 

5) aburc^ toirb unfetc ©lei^ung na^ ber^ibißon mit 40», 

6232* 4- 5332z Ä 137284. 

$ 5 ie 55 >itrjetn biefer ©leitfiung ßnb z= -f- 1 1 > 17,» iüib 
*=—19, 73.4 ^olgli^ ' • .. . 

AO=r^ 4 -f=t 4 - * 9 / i 7 <* ünb— II, 73**5 
BO=2 + g=r4^i5, 17.* imb-^15, 73.* 

2 )ie SSebneinungen bon A O «nb B O bejie^en nur 
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i ä«ä «her ©leicftuil^ gejfhViöeh tjl, bi? ei* 
gentlid) fiit bert po|Tfben ®trfb uon z gilr. Sie iagc 
l)fß ^>uncrcß O burrf) bie berheiiifert ®erf§c n»it8 eben f» 
gefunbch > afe »enn fie pofTtib gehoihmeii roerb'en. @?6t 
niflh a — 14; ß = ioi 7 — $, fo ijl * -4^ Ä= 19, 17 ; 
unb i=:5, 17, bcr gefucftfe Jpal6mef[et beS 5?ytifcä für 
bie äußern 35 erü|rmn)«n; unbx=25) 73 für bieinnerh 
^erübrungeu. ' 

103. Sie ^u^ofuhg iti (98.) böh ®uteif irt . 
ibft (80;) öhgejeigtcn'Jtb^anbiuni) entlc^hf. Sie dfgei 
Bmifd)en (^rläiifcrlttigen fjube id) bcngefiigr, bh i|Tc ntir b?* 
fonber?' in 2ib<Trf)t ber ^ebeüfiihg pofitiber unb hegahbec 
55 ?lirjetil nüfelid) fci)ieueli. (^uler madbf jwar njeneh 
ber negatipert SSurjeln äiufc bte SÖettierfttng) bafj (tr rtid)C 
itigenrUt^ bei; Porgelcgfcn ^atl nngebeti> fonberri benjenü 
ge;; > brt bie .Ipnlbnieffer 5 e? 'gegebenert greife, a, ß, 'f, 
kntgegengefe^fe 55 oi jetcf)eH befomntcn > »obiird; bie 01 cii 
cbuiig nur in hem 93 brjei 4 ?n beJ jtpeijfen ©(iebeä eine 
©eränbcrithg erleibef ; utib bie p'oilifipe Slßurjel berfelbeh 
Vic negafibe bei: jucrfi gefiulbeiten ©leld^urtg ijl. ^r mitf 
■«Ifo bie iiegaitiPe ^brni ^ier öermeiben > beldjeiS nid)f n&e' 
f^ig fepn mec^fc; gud) fcftctnit er cöatö mbgljd) onjure^en^ 
bie ©Ieid)iii;g für i. i»ep pofi'tibt iSUriein ^abe, 

. _ ^ 104. .^enhttißhbicjlufgäb'eih (97.) o|ne5)tü'cf* 
auf bie Sßetiibrungcn flh brep 5 ir?ij^?h bcftanbelf , fb 
pof fle mir iroep .^«ijprfhlie, berenjebcir jroen befohbere ^u* 
läßt. Semt nlort fanri etfUldp ÄÖ — CO fortjo§l H- £ 
atö — f fcften, uitb baScp BO—- CO bep jcn'e^Ännagme 
= -|-g, b0 bicfer — -^g artnc^men> nüeih nacb'iimge- 
jft^rt bep ber erllerit ^(tiua^me jene« Uhterfcbicbeä bert an* 
bern =— g^ Unb bep ber jneepfert i: ,-f g feßert,, Ser 
geotnefrifebe Drf beS ^wiicteä ; an »eifern bii; nddi jmep 
gegebenen ^nncten gejogencn gerabeti einen genebenen Un- 
terfcpieb paben, ifi eine .^iiperbel; beten ^rbüpunctc 
tiefe beiben 9 >uncte (inb. (£s liegen alfo bie 95 uHefe O, 
fvc »eld;« bet Unterfcbieb, fo»o|l bon A O wnb CO aiiö 
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bon, BO imbCO, ein« gtgebdii ©r'*§< ^at/ huf be» 
SJurcbfcbnitrtpuncfen biefer fceibett ipbP*rb«ln , beten niet 
ober imt) fenn fönnen. JJi« jip 9 Pcrb«l 

burd)'bie 3 lf 9 njpfofeh.l«ic^(, unb i|l auii) a!« «ine f^corc# 
tifcbe gar nicfet berwtrfHc^, »benn ^leid) bi« iuf$ob«but<ft 
j»«n betfd)i«ben< ()uobMfif4)e ©UldJurtgcrt , nic^f burt|>' 

«ine fciquabratif4)e, ’oufgtlöftt toitb, 0i« bereinigt beibe 
!Huflbfungeh burcb jweb gleidiartige Solijlructitfnen ^ bi< 
man boüfonunen (eidjf überjTebf* 

®ie Itttfgab« bbn ben brep greifen , »ettb« boh ti* 
nem bierfen berßptt werben, fann nidbt burd) bi* 
fectionen/ jweper JpbpctBcIn oufgelbfet werben ■, »etl ^ieP 
Hiebt bet ^aU ifl, bap, nienn AO — COÄ± + f, unb 
BO — CO= ± g i|l, baneben niM)fepBO — CO=: + ^ 
ober wennbiefeöTebtere bei) bec2tnno^me, A O — C 0=± ±£> 
0tatt ^af , brtnn äuep fep B O — C 0 = ± g* 

, 165 . ©ie ifl^e ber geraben Ünie jii ptiberi,roel(be 
jwep gegebene Äteif« bcrÜ(|rt, i(l eine 3 Cufgabe, roeld>e 
in ber Optifunb liftronomie nüftlieb ift. 35ie tDiitWpuncfe 
^ ber beiben greife fepn A, Ö,(Fig. 37 .) unb ber um B ber 
^ tleinere, !i)ie berÜ^renbe fann etltweber fö liegen / ba^ 
fie bie gerabe AB jenfeitö B in E fepneib«/ wobc^ bte25«^ 
ruprung^puncte, C, D, beibe auf biefelbe @cife Port Aß 
fotlen , ober fie febneibet bie AB iWifcben ben QJuncteti 
' A, B, unb bie ®ertiörung«puncfe F , H, liegen auf Per« 
fcpitbenen 0eit«n ber AB. 

0}iif ber berßbrenben C D E fep B K parallel, welAe 
AC in K fcbneibet. 35a ber S5?. ACE ein reeprer i|T, 
fo ij) ber SK. AKB oud> «in recpfer , unb K liegt auf bem / 
Umfange eine§ .^olbfreife«, beffen JDurcbmeffer A ß iff. ' 

aucbBDE ein reitet ijl , fo iff CK:;=BD , linb 
A K bet llnterfebieb bon A C unb B D. S5?an trage bem* 
nod) in ben über AB befu.riebenen jpalbfrcis' bie ff^orbc 
A K = A C — B D, fo fcpneibet biefe perlängert ben .treig 
um A in C, unb bic «ut KB {parallele CDE ifr bie ge< 
fiidpte berüfereube. 
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^V6t9ttni fei) FI^ bie in ben ungleießnamig (ieflon* 

^en ^unrten T, H berü^renbe^ unb AL i§t‘par«ffel, 
tO(lci)e bon B H , berlängerten , in X« gefi^nirten raerbe. 

25a ber ALB ein recfofer ift, gteid) ben redj)fen be^ 
y unb ff liegt X> ouf bem Umfange bef Übet AB'be» ^ • 
fdjriebeneh Jpalbf reifeö , iinb eS ifi BL= AF-f- BH. 

SERon ffnge alfa in biefen jpalbfreiä bie C^orbe BL 
A F + B H, tt>e(Ae ben ^reiä um B in H fdjneibe , fn 
i(l H ber 93 ervöru{ig^punc,f , unb bie mit AL facaflele 
^ F betg^rf bep Streif um A jn F* ' 

«r 

106. gut arif^roetif[^ep ^fiiffefimg bat man bie 
^inie AE iu futben. ^ SEBegeft ber äbnlitben 2>ret)ecfe 
A C E/ B D E ift AC'; BD = AE : BE unb burd) 3er» 
iegnng, AC — JB D : AC = AB: AE , oberAC— 
BP:BP=)^.:BE. 2af ^er(}ä(fni^ bon A E : A C 
giebUben 0inuf bef SBinfe If E — r 21uf g^nlicb« 2(rt ift 

AF;ßH = AG;^BG, unb batnuf burcb 

men/ AF-t-BH; AE=z: AB:AG, ober aucbAF-^ 
BH{BH=:ÄB:BG. 2>af SSerfeüItnift bon AF:AG 
|iebf ben @inuf bef SSJinfe{f G, 

107, (gine 3 (ufgabe am greife, bie in bet Stnfop» ' 

frifborfommf, aber eigentficb eine rein geometrifcbe ift/ 
ift biefe; an ein^m Streif umfange biejenigen yuncfe ju fin* 
ben, on>»eId)en bie ba^in bon iroep, ipberigbene bef . ^ 
Ä'reifef gegebenen / ^untren gejogcnen geraben iinien, 
gleiche iBinfel mir betp Jpalbmefter machen. <0ie ift burd) 
bie gemeine Geometrie nid)f auflöfbar. » 

Gf ftnb A, B (Fig. 38 .) bie gegebenen ^uncfe, 

C ift ber Giittelpunct bef gegebenen Streifef , Fein'Puncf/ 
an tocUhem bie ^infel A F C nnb B P C gtei^ gro^ ftnb. 

ÜJian fege AC=a} BC=:b; FC=c, unb ben 
A C B = 2 « . liefen SBinFel §albire man bur(^ bie ge« ' 
rabe CD, unb berlängete P C nach C M. 5Der 5S3infel 
D C M feg = p. bem >>*r Jigur ift AC>- 
B C, unb baler liegt C M bon C D ab nach AC §in , fo 
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bA^ ACM=s=«^0; BCM=r« + (p bett_ 

bfiDcn ^'ivi;«cfen AP C iinöBPC ijjt ( 5 vigpnonietnjt^? 
^crmein). 



APM== 
tan^'BPM == 



sttii;! (a — (p) 
c a cos ( a — (p) 
b sin (a P ) 
c-J^ b^os(a-J- p) ' 



bie Bei.beii glnd> §ro§ AVib, fo fuib biffti 

^iUc^eA«^ unö man barojJif &U 

9 ,sin(a— -,p) (c-f- bcos(a;-j,- 9)),=;= 
b«in(aTr 9) (c + aCQS(a— rp)). 

®iic(b @nfroicf(itn 5 bicfcr ©Icicbung, u.nb bur^ XiifK», 
(ung b«c 0inuä unb Sü(iim<5 bcr juAmtmengefefjffn ^Ißim 
2c( in bicjen:gen bei* cinfad^^ir, benx>niibclc ß« b’ . 



(ac~ r b.c) aina.gosp (ac^ bf-)cösasi^ 9, '• 

~ 3. ab sin p. cos, p. ‘ 



3n bieffr m;if; enfunber sin p bur^ cos p_, ober cos p 
Jjüicd^sinp aiiägebriuff roetbciu Obci man fü^rc ftart 

fefibei; bie p = x ein , jb ijj sin p =: 

T 

ex>sp — 



V*Ci+^x) 



1 

■(©pni^mefrie, 14 .). 2 (u^ fe|t 



*0 Dir Äreii, ter 6 kiuS btf ?>^i:nctf A/ C, P bffjcbxieStp vAN 
ifl grcjtr ttJ 4 t«r burA,B> Cf p. afjegen«/ nxil bie @eg* 
mente ü!)tr AC unb J!,C / ni:!cb« bie «liicbin hep P 

frttfen f iiiA' ( 30 , nnb A C gröpe«; «lg S Q ßenommoi 
i?. SDirO «UM Cer S,*}. G PB. auf CPA gdcftt, fp fJttt B 
innerhalb btj hurth A/ C, P gelegte« .fteifeg; tjnb e« iftbet 
SB. P A c eietntt «lg r ß c , ^(xr i|t her SBf A C M fietnet 
«(g BCM, fplglit^ <as. A C M »einet alg A C D. 
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man jur ^IfePorimjjg (ac + bc) cosac=rA; (ac-r-V«) 
«in«=Bj 2ab=c, ent^e^t öi« ÖUi^iina 

(B— Ax) y'(j+xx) = Cx. 

Um biefc rcjrtonaf ja mndjciv, muß fte (fUftbrirt »erbtn^ 
tvpbmct) bir gtorbnece (^ieit^uti^ 



' A^ X ^ -Tf 2 A B x*^ — ( C * — A* -4- B* ) X ^ 

— 3,ABx4-B»=2o.' 

• (J 6 ijl A*-f"B*==* (® + ^)* <?* — 4abc* 8 ina^ 
2 l« h<m 55*18« bfr 55i<5uc ifl b fkin<p «{4 a / iinb gcö^f n 
pIS c, bajjer i(l C“, njelttieä 4 a* b® ijl, gröfjer als 
3 )eäw«g«a ,ii> ber ^ocfpficnf bon x» burc^ 
— (C* ' — 'A* — B.') fliiSgcbiucff, ni(j{)f biu'c() + (A* 



leg. 3Ja bif ©fercbimg für t«ngC> ob«rx auf 
!>«» bürren ©»ab jf^igf , fo lä^r bic itufgabe. hier 
fangen ju. 25?enn alle biet mbgüd) ftiib, fo ^af bie®lei* 
ebang jwei; ^>o|^ioe a.nb 5n>«P negative (©bi*. 

dbuii'J/ 88.)/ ba^er t>iev *)>iaute nm ivvei^ bet !Kafgg6e 
gemäß 0f«ff finben, 5Die gegebene ^uflöfiuig i|l auf 
b"cn JnO eiiigericbfef; ba bie gleicf>en ^S?infel auf bctfcl)!«* 
tenen ßeifea beS ."ttalbmcffcrS CP liegen, anb ba ber 
5>aärf P jenftits be6 WiffrIjHmcfeS fftb beftab«. ^egf 
er bie^feirä beä. '^urfclv'uncreS, wie ber ‘Pimcf p, fo i|l 
erftlicf) ber 9$uifel Apia größer alö Bp.m, wcnnCparv 
bie berlimgerfe C p iß> fegLHun D Cm=^, fo i{t 
A C ni=: o^*i- (p,, unb IJ C m = « — 



ferner i|| tangAp'njacz 



a sin (4 4- P. ) 

" ■ ■ " — ■ — T ■! ■ y—« 

aeps («4- (p) — p 



/. «nb 



& i»trb bhi etfa fo nft sorber orsfefti/ bite b<r SSJinftI 
pA.C fitinri «14 pBC i|l. !Da bic^iard AC p, BCp tU 
UnuifebtcO« )<ner Sümfd 0411 ttn gUtcbi-n jubera bc« p ^nb, 
(• 4 A C p ober ä Cn» grbfer «14 fi C ol 
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Slrei« 



bsxti (« — (p) ^ . 

tangBpm'z:: . ®«r«u« wirb auf 

® " bcos(« — (p) — c . ,S 

gtfiAe 2 (rf n>ie öor^tr, 

(ac — bc) sin a« cos (ß (ac bc) cos«- sin<f> 
:=2ab sin (p, cos $>. 
ober 

(p. + Ax) y*( I + 3 CX) == P X. ' 

.^ierau^. bie rationale 0Iei^un3 

A»x'> + sABx» — (C* TT A‘— B«) X» + 2 AB^ 

+B*=®- - 

1 

5 P|e SG 5 llri^eIt^ bjefev ®lei(^ung finb bet 0 rsge nat^i 
biffcibcn mit b^ti?n ber erffeii @lei4>uti9 / ' nur enffle9enö?i 
JDie ein« ber «eg<?,t|b <9 SBurjeln jener gehört olfo 
fli^ biefen iToe^fen $aü, 2 i” 0 ^i 4 »«ng f^c benfelben 

ijl jie pojifiu , »eil ber gß- DCm barin pofTtib genotm. 
• raen »irb/ ber in ^ejiebung auf P,CM negatip ijf. 

ipp. 2)ie beiben gleidben Sßinfe^ on betn i^alb« 
ntejfer bes ÄreifeO fdnnen au<b> auf berfelben (Seife liegen, 
^wie tu Fig. 39. Jpier ijl A C M = (f) «^a j B C M== 

asin(p — «)' 

^ + « , unb taug A P B(I T 



' » * 



acos (<p-y~a) -=-c 

Senn (p> « 

flutnpf ijl , i(l ber jwepte Sl?enncrü Pon tang 



b sin ( (?) -f- a ) 

tangBPC= . 

- 0 -— bcos ■ 



BEC abbifibt 5J)ttcaud »irb bur(b biefelbe ^edf>nung 
wie bi^ juecjl geführte, , . . . . . 

( a c -f- b c) cos «. sin (?) — ( a c — - b c) sin «. cos (?) 

üir^aabsin^. cos(?), ' ' 

. ober . ' ' , 

(Ax— B) V (i +xx)=Cx:.' 
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©Br4) feie Qiwferirung feer ?feeile feiefer 01eid)ung ' 
m fr^äit tnqn boückj feiefflbe l'lqiinfevafifcfee ®(eid)pg roie füt 
ben «rtlen ^weiire potiöDe ^Surjel berfelben 

$ilt alfo für b^efen feriffen 5^11^ 33«t i2^inffl DC^ 

pber (?) ^of feeifeeii Ratten 'fei^felfee igge, 7 ‘ ' ' ‘ ^ 



. * k — I • 

1 \ Xuf b?r ftnfeer« ^eife |)eei greife« (Fig. 39.;) 
fcp i« p feer SESJ, A p C z= B p m , unb C p ni eine ge rabe^ 
0 e$f ftiqhpCm^<^< fß ifl AGp=a-f-i;bj BCp 
pfeerBCpq=;:0— 9/ unfe e« jjt '* ■ ,, 1 



*«psAp.c = 



as^n ( p -f-(|)) 
c — apps (q+ p) 



^ b§ih (p — a) 

® P, = T ' ergicfel 

’• • bcp«(p — <*) — c ; 

fi<b feie ©Icidijurg, 

(?C“Trfec) 8in/».pp3p,-l- (ac-|-hc) cos«, sin p 
== 2ab8ipp.'cpfp,_ ' ' ' ' 

\ 

bif(elfee n»ie % feei^ ^rfeaten iwetjfe pofirtfe« 

$Burj(( ber bigwabrflfifitfe,en ^rt^iing fqt biefen ^all ges 
b’art olfo für ben werfen, i^er feie beiben mgafiben 2Bur< 
ifln feer für feen erflen gefunbenen biguabratifcfeen 
©leiefeung gefeen fe^n 9?gncf p ^n ^ig. 38» nnfe 39. 



1 1 1 . i(| auf jeben feer bier ^üDe bte 9tec^nung 

unmiffelbar eiiigeritfefef worben , um ^n ieigen, wie ba$. 
^efulfac feßffeifee ij} , fo baß , ^efe bcm @ebrau4)e cnfge» 
gengefefefer ®ertfee Don feangp, ffc aöe unter bcrfelben 
©leufeung begriffen ßnb. ^iefeä ijj ein gufei SSefefpiei 
|u bet Semerfung Öbe^ feie Xnwenbung beö (£ntgegcnges 
(ebfen (n n. i \ o. J^ßtgteln fUr bie gleicben 
$angenren werben aber au<^ aus feen für ben er|tcn §all 
gefunbenen burcfe bit ünwenbung.beS, ßnfgegengcfefeten 
nnmiffelbat feergeJeifcf. be*n iwepfen i|l ber 5B. 

J>Cm ober p negarib; unfe bie geraben Cin, C p liegen 
naefe berfeiben Oinfetung/ b« (te in btm crflet\ galle eiuge« 
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gcr.ijefefefc ‘ff Cp cbcr e ntqa*to ju 

5“ bftn brirttn ^alle bltibf (j? peffrib, otvr c iff ucgafib/ 
6er üSinfef AP M iff o?gafib, u:iö BPM ftumpf, b<J^ep 
6if Jangcnfe’n bfjber 5 Binfe( «eqafi» füiD, oucb 

bem Pierfett ffnb ^ unb c negntip, ber^. Bpm 
iji iieqati», imb Apm iff ffunipf; bober pnb bU 'iqngen» 
ten beider Siinfel neqaftp; «ud> iff <?>>(*, 

« 

ri2. SDie nuioerifdif ^luflbfuns ber biquabrflfi« 

feben ©ieicKung wirb nad) einer ber \S^ec6obcn ui bem 21r- 

Jifcl, föleid)uuq, 96 — iii, bcwerfffelligf. 0ie f«mi 

itiüb^vvn tepn. ^D.te ircafii'nn{e®lfi(Jnipg Iqgr ffdi (eidirer 

aU bicrafinnftle cmflöfen, unb iwor burdi '2(nn<i^frung, 

(£6 jff fürben ertren Atang^) Csinip:;;=B; für 

6en bwfKit/. — Csin(^=:B; für ben i»ebfeti 

unb i'icrrcn, CsinfJ) — Aungt^rrrB. ?Dian b*»» «Ifo 

bier Söuifel ju ftiAen, bte Ditffn ^ßfbingungm ©rnöge 

Icifrea. 5^r bie britfe ffab jmr^iSJinfcl mii>gli 4 >/ emgrö* 

icrer unb ein fleinerer, 1 
^ / 

1 1 3. 3>ie 2'ufgabf ^af juerff ein orabifäicr iK«» 
tbemafifer’, TUbaien, bergefragen, @eine 3 (uffbiung 
in bem i'prifdien Qßcrfe bcffclben , t»efd»ei 'JUöncr mit 
brr Opfif bei 3 ff i fei (io. im 1 57» ^craulgegeben 
iff ff|)r rociflonffig unb Perworten. Ob er ffe fefbff erffm* 
6en ober boii anbern genommen ^be, fonn nwn mcf)f »iff 
fen. 3 ? a r r 0 nj finbef bte 2(ufgabe fe^r febwer, unb »ciff 
in feinen Lection. Optici», IX. niebtä beffero ju geben, 
ßB nur bie 2((^ajemfd)c 'efwaö erleicbferfe Jtnffiiffmg. 
.^lungcnS jeigfe, wie bie gefudtfen 9^uncfe Uirdb bie 
jiDurebfe^niffe einer ^t^perbel mit bem gegebenen Steife 
ßi’.v.r.ben werben , naefe brep berfebiebeneu ^onffruetionen. 

fügt flud) eine. aigebroifAe 2 (uf(i>fung ^inju , Die aber 
ju tüibequem iff-, »ienjo^l fie baffelbe 9le|u(fftf , t»ß« ^(ec 
für ben jwepfen ^ali bureb sin.$> unb cös(p gefunben iff, 
licffrf. — . Ä'aftnet ^nt in ben Novi» Comment. SoCk 
Ooetting. T. VII. a. a. 1776 eine auSfii^rUdte Äb^anb« 
lunq über biefe Tlnfgabc geliefert, worin bie ierfd)tebencn 
berfelben befonberd erörtert werben. < !2(ud) wir6 
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I 

fcorirbftÄ «ngfitigt« Sfif«^ven , bie hrrattenafc ©litirfmng 
fltiftbep ratipBolen 6iquabrfltifd;cn aufjurcfen, on Srcmr 
yt!? gejeißf^ ©ie ^ier 't>pr9«frag«neiuflbfimgifiP?in3^^ 
jug guS jener Jtb^flnölung. ä^ie 3 (ufga&e ge^ör^ jeßf i^u 
l>cn leisten i ' pbfllei^ po6 ÜJipnc8c(a in öer jnxpfenl 
ÄuPgabe feiner 0efd)i(fete ber O’igt», bo^ jte 

^me roeiflguffige unb tief gefd^bpfte Jfngigftä cifbrbere. 

11^. bemerfe np<^ , bn^ bi,p 3 ^Q,nctc P unb, 

P (Fifi. 3 8*) diejenigen ffnb , monnitwgduipfea, juben^ . 
©rennpuncf? A wnbB, bc« gcgcbepen Äreib 6rcfi§ren, 
^cnn bie in P fid) bcc^brenben beibcn Würben Reiben ba^ ' 
(clbji eine geweinfdiaffli^e betübregbe gerabi, mit \pcl< 

?ber bie bpn ben beibeo 23 «nnpnucfeu A, B g 4 ogeacti 
geraten gleich grojie SBtnfel tngd)en (^U^ifc, 43.)» ba^ 
lur bie ^infel mit ber Dtorninle P C fii^ gtei^ jinb. (?bcii 
fo an bem ^iputa p. 2 l.ii F^r 39 * finb, P mib p btt 
^uncte, in njeldKn itveij. (Sllipfcn, bcccu S^renapntvefe 
B, fihb, ben gegebenen i^rcip fcnSredil fthiviben. ^6, 

01, b nämlich CiM, C91 beröb>‘enbe an bw ^liipfen> 

"2(irf öbnli^e^rf imb inFig.38*F «nb p-bi^^iatf.* 
ik, worin jwen ^pperlxla , beren lörcunpuricre A, Bftnb, 
ben 5 trei 2 unten einem redtteii >S 3 infd febnetben.; fo wie 
in Fig. 39. P nnb p. bie 9 >u«cfe (uib» «n welc^n jweiji, 
i^Jijperteln ju bea ©rcnnp«nct.en. A, B ben, -S:rei.Ä berhb*^ 
mn. (^nperbel/,. 76.). ' \ 

^ I I 5, ®P0nb nc4> bieft 0ööe unb Aufgaben fiben 
feie ia einem Ärnfe ober gji 'denfclbcn , ober an mehrere 
jfttift geiogenea'gfnibert iinic^n hbrig: eP wirb t\bec an, 
l»cn bisher borgefragenen0ä>fn geniigen, wel^e bic wid?«. 
tigPen ©genfthgfifen beS jvreiff* eufbalfem. 9 \tic eine Infi 
jobe PMbienf wegen ihrer 0rt|wierisf»it angeführt tu wecs 
ben.> @ie ifl, ia einem. Greife ein ©repeef 51; jeiebne«;,^ 
fceffen (Seiten jebe biirch cinqn gegebenen ^imct g<h^'t. v 
^roep befonbCT? ^älle biefer ^ttjgad? ffbö in bem ^Irtifel,’ 
^n«b>(iS al« üTierhobe^ atifgefefet, ©ofelbp (5. ^lufg. 
jfig.6, Tnb. I.) ge^en jnjeb (^dfen b;S ©repccfSJPMN 
nnd) ben gegebenen Puncteti A, fi, unb bie britfe MN 
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bfr. A B powtlel. gtcn öafelbt} ( ö.-^fufg. 
i«f9 0 fiten Dcd3)r«9ecf6 P M N gegetHTei; iP’Unc« 

ten A, R, unb bi« bwtfe MN iil r.acfe eincji; gigtbencn 
^uncte C geriAfcf , b<r aber auf ber gerabm A B. liegt. 
Caftillofi ^at bon jfiier Aufgabe eine geometrifebe ÄiifiM. 
funginbenNouyeauxMe'm. 4 e l’Apadein^e^e Berlin, 
a. 1 776. geliefert. 0ie roac 1^01 c^ebf m bon S r a m e r auf« ' 
gegeben^ fclbfl bon einem ungenannte^ Geometer 

borgelegt ^borben ipgr^ 5 ^ie iJenPnufiou, fo loie b« 
goni« 5 ßeg boj« i|f bernjivfelt. ia ßJrange n>orb 
babureb bcranloft, eine algcbraifdi ; trigonometrifdhe 
fofung mifjufb^ilen. <^b. baf, 0. 284. ff, 0ie i|l nicbf 
fcbmejr, gllein bo« b|e guabratifcbc ^leidmng 

för einen jitt ^uflofung gefugten SBinfel- ^af äu|erff jm 
fgromengefefete goefjicienren. S^alDnacb^ecbabenSulec 
«nb ebenfalls €onftrucfiojien biefer Aufgabe ivitge* 
f^eilt, in ben Actis Acad, Petroj). T. IV. a. a. 1780. 
Parte I. pag. 95. et 99. ib)rell titüfe barüber^ nach 
bem SJiuS« bet bou (a 0range gebrou(fcten^?Diet§obe, ein< 
langt gnalptlfcbe 9itd)ngng an/ unb leitete baranS eine 
€on<!ruction j^et/ woran (^uler gei»eifelt l^atte, ba^ eft 
^&glic^ ibäre. ^udb er einen analptift^en kommen« 
ear iu ber bpn Soliillan geroiefenen Conflrureion , in ben 
Aeüs Aca 4 . Pbtrbip. T. IV. p.’II. p. 70 -r- 90. HU 
biefe Äuflbfungen jinb fe^r fdunterig, €in junger 3?eapo^ 
litanep, ©ioebgno bi pttajano fanb In feinem i7fen 
^a^re eine fp einfO(^e ^onjlfuction , bafi |Ie in ^nfgngS» 
gränben piab finben fönnte, unb jtoar auf einem fe§r na« 
türli(^en unb futjem i^ege. ermeiterfe fp gar bie 

Aufgabe ba^in , baf er auf rein geometrififee Sßeifejeigfe, 
wie in einem gegebenen 5 ?re|fe eib SSieleef oon irgenb 
einer ^Jtnittbl 0 eifen eingef^jrieben »erben f«nn, befiVn 
0eiten oerlängert bgrd) eben fo biele gegebene puncte ge* 
ben. 0 ein Tfuffaft jlebf in ben Memorie di Matemb- 
tica f Fisieg della Societg Italiapa. T. IV. Verona 
1788. p* 4 — <7* SD?alfatfi,^ ^rofejfor ber stHafbe* 
matif ju^errara/ welcher bon blefen ^uftöfungen eineä 
Jünglings gehört §atte/ beeiferre ftef , auc^ fol<^e rein 
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|(6tri(tririd^( ^uflSfah^eh jii ^nbeü/ n>f((6eS auä) ^t» 
hng» 0mt ^ufl'öfUngen |Tnb itl bemfdben ^anbe jenii 
©ammlung fnt^oUen. 0. 201 -‘*‘205. 95 eibe 'Äuflü# 
fungfti i«9«h, bd^ Die ©^onufrii?/ »0 f6 auf iagen bet 
iinienantommti bütcl) i^re fe^v ein fachen bittet biel me^t * 

Ixrmag, oU bU TtnolnfTi burcfe roeirgritlfenben SDle* 
t(|oben, t»«i( bi(|e bie nui* mutelbdr burd) bie 0te 

itud utib Xahgeuter. in 9te(^nuiig bringt. 0ie bietlen auc^ 
«li^enfpuU, iu jeigen, wie fe^r bie reine ©eomefrie 
4uc Übung betf mdt^eiiiatifd^en ©eifleä befbrberti^^ ij). 

iid. . Öftd jdnö gränbef fdne SÖTef|i>be güf ’bie* 
jenigi, btjr f^d^ori bon bert Älfen bep ber i’uflöfuitg einec 
ö^uhc^eh eingefc^ränftebn itiifgabe gebraucbf i(}; berjenU 
gen j bie ih betti Ärtifel, 2(natpfi^ dl« ^e^iebe; 6. 2tufg* 

( 1 0. 96. ) twrgetragen worben. £>i0 0nfdcb(|ei( 

ber ^uflöfung mac^t fte Ü»ert§> ^ier ttiitgtt^eilt ju wet* 
ben. 0 ie giebt eiti fc^öneg Sbeifbiel beil l^ometrifc^eit 

2itta{pfi04 / ^ 

• ' . ^ 

ii7. ftnb Ä, ß, C (Fig. 46.) bie gegn 
benen^uncte/ DEFG i(l ber gegebene 5 (rei 0 ; e« fett ' 
in bemfelben öaS JDrc^ecf D E F gejeidjnef werben, bef* 
fen 0eiren berlüngert bure^ bie gegebeneö $>uncte ge< 

^en. €0 f«b gefcbegen, Waä beHongt Wir». 

4ie^e mart EG parallel mit Ab> bann bii GF^, Wellie ^ 
nerlängerf bie Aö in H febneibe. S£)iefer Q^unet i({ 
für jebe iagt ber $iunffe E, F berfelbe. jt>enri tb itt • 
ber ®. BHF =; FGE'=FDE. !öo^er firib bie 
SDreptrfe FBH, ABD fiäf ä^nlic^, nnb e^ i|f AB: 
BD==BF;BH, alfo AB><BH=it)B>cBF. 3 )a 0 
Ületbtetf DB X BF i(l unberänberlitb (35.), unb f» 
greß a(0 baO Ouabrat ber berübretiben, bit bon B an 
ben .ßrcW gejogen ifl (36,). lEsaburcb i|f baO Otetfate , 
•cf AB XBH gegeben, fe(glid) au^ BH unb ber 
9 >uuct H. 

3 webfen 0 berSinbe fhaR ben gefmtbenen ^unct H 
mit bem gegebeften britten ^unete C, jie^e EI poraU 



Digitized by Googic 




»58 






(el tbif HC, «n& bic gulabe IG> h»<fd&ie'HC' (bt? bet» 
Wn^f rfe ) in K fdjncibf, @3 Ift öcr H C F =p F El 
£== F G K ( '22, ) finö bic S^rcberfe C H F nnb 

' GHK ftcf) ö^nli^> linb ei i|l HC:HF^HG : ifK^ 
«Ifo F H,x H G = C H X H K. Sa F H X H G eirt 
igcgcbciif« 9lcd)feif i|i, fi> ifl CHxHK gegeben > olfb 
auch btr 'Punct K. 

Sa EG Unö Ei jene tnif AE, biefc kc pafej 
oilel ftnbi fo ift ber 2 ^,'IEG i=CHß.citt gegebener; 
SiJian jtc^e aiiä bem ? 3 iittelp«ncte L beS Äreifei bie ' 
)j£)albi1<e|fer LG, iil, fo ijl ber iL^O gegeben; 
Älfe oü^ LGI linb ber LGK. _ 5 öefcbl'ejbr maii 
über Der gegebenen LK einen j\reiäQ6fd)mrt; ber bert 
L'GK fflfjit (32.), fo tbirb ber $>uhicf G gegebett; 

' SUref) bie gerate HG Wirb ber eine 'Puhet F be^ ge< 
'fnd)feh' Si*etetfÄ, buri^ bie gerate BFD bet jrncijfe 
Pmut -D ) lurd» bie geiabe CFE btr btiffe Punef ß 
gegeben; in töejcftem otict) bie gerate AD beti ^rei6 
febneibef, Sev SSeweiS tcr Stiiilrucfioo aus ben 
§emgc^f^n !?tnrta^eh mii^ jeigeh , erfllid), baß E I patj 
öifel fnif H'C :{}, bann (ivegen lEGrirCH B) , fedp 
Eg paKnlM mit AE ijf, ferner, baß ber ' 2 ?. At)B 
—rBHF, iinb bof; nuclj ber 9 J?. EDF=BHF, atfii 
AD imb ED in eine gerate falletu 

t , " ^an 6emerfie'no(^, baß täs Stci^fecf iKx fe G 
gegeben wirb , unb b«ß 1 G bie Störte eines gegcbcrictt 
^L'infels dm Umfange i(i. Sgbef fami man oiid) bie 
iüi.^e tou Kl bbet KG bnrd) gohfirüctioh fud^en, wie 
ln ber ‘2.’ / 3 (Ufgabe beö 2 lrfifetä, 2 tnn)h;bung _ bet 0 cÖi 
HtefrU^duf bic Htgebra, ober £u8libS (^lemetii 
fen'Vi. 29; 

SdS über LK bef^riebeiie jl’rciSfegment fi^rieibeC 
ben gegebenen jlrcis in jroep püncteh; fo wie au(^ bec ' 
tnit bein ^pAl^melfet l%i bbet K G befebrrebene .^rei#. 
S« KG mit AB unb EI mit HK paraUtl feyn muß; 

\ -> 
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f6-«r$ie6t ba^<r> teelc^cc iii few«^* 

bare ijl. ' \ ■ 

11 8. Üm W ^Jicfbobe * . Dffa)ani) 

ftr irgcnö • ein in ben Äreis befd)ucbencä SJickcf 6zf 
bienfz/begreijüd) it» mad>en, »venb(' ich fie (iuf ba# 
SE)ren^ unb iBietedf an, roelcbeä beV.i^ii^nbct Jiidif ge» 
f^an ^af. 35ierecf gebiauAc et ein anöercd’ 

SBeifii^ren ^ weiche« bem füc Hi iDrc^ecf ongeivan'cteii' 
b'§n(i 4 ‘(^» . ■ . C, 

119. iff MNÖ (i'igi 4i-) b«f ö^debenü 
A, B, C |lub brei) gegcbetie' ^uncte, burc^ 

' n>el(he bie »re^ 0 eifen bei I)rel)ecf8 M N O geO<rt. Ü?iaft 
lie^e MT parallel mif AB , bann TO;' njelcbe AB in ' 
G fcbnciPi ; ferner GC> unb ntif bicfer bie pnratlele TV; 
fnbU^ VM, mlihV berlüngert bie gteicfefalli berlini 
gcrre C G in H treffe. üT ber ® . B A N = M t 
==tN Ö T = B O G , all*» finb bii SDi-eijecf e A B N unb 0 BG 
fi(h ähnlich. ®leitl)fW(i (inb bie !t)rebecfe GGO nnb 
MCHfi(h'a§nlidi,ba brt®.H GO = GTV=:OMV,’ ' 
fllfoberia?. CGO±±CMHiff. Ober : bet 2 S, C O « 
»zrM O T* = M V T ±= M H C. 

alfo ABxBG=NBxfeÖ, fb Wie GC 
XCHstMGxCO ift, W finb bie ^Jutiefe G unb H 
grgebem 2 (u(h ift ber ©infcl VTM==;AGH, nwgen 
bec mit AG unb GH porallelen TM unb TV.^ (gi 
ittf i. ber »IRiffelpuncf bei Äreifei, fo i)l ber ML V 
= sMTt, bein SJie^nnjinfel bon MTV. , (gi if{ 
MäinlK^ MTt einem i&»infet an bem Umfange giej^, 
ker auf bent 9 Jogen MTV (iefjf* S)a|er i|l»er 5 ßiiu 
f«l>LMV ober LVM gegeben, ünb babutd) bet Q>iimt 
M, wie in bet.erflen Ttuflefung. — « 2 »en $Sunct M 
fann man au^ baburd) ftnbeny bnif nai Stec^teef yH . 
XHM; unb bie ^tme V M gegeben werben. 

ISO« ®ifep Hun in einem gegebenen 5^reifc ein 
SÖiettä iu {e><^'<^u, beffm (Seiten buref) biet gegebene 

\ 
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/ 

^urtcf« 35<r Ärei« fep MNÖP (Fig< 42 . jf; 

fcie gegebenen ^uncfe A, B, C, D. ^«fepMNÖPM 
bfld gefuefefe QSiereef, fo ble bie ^Iguc eS seigt , 

teri ^ünct'ivt i«e^e hiori Mt* jjargilel mit AB; firiirt* 
bureb T* unb beri briffen ^^ilncf be« ä^ierecFd O bie T ö> 
Welche bedängerf AB in 0 febneibt; J^ierduf berbitibe 
man GC, jirbe bdmif poraÜet bie TV, bärtn Siird^ V 
itnb ben bierten ^unct B 5?terecfS bie V P; »et^i 
tie G G in rt treffe. Sljod) berbinbe tridii HÜ;^ ^ie^^ 
löif HO bie VU, unb bonn biiri^ Ü linb 

ben ttuf P folgeriberi ^ünef be«. QSiereef« JS't; bd,^ |fi^ 
ben erffeii, bie UM, tbcldje DH iir K treffi. ifl 
nun, ttii« be^ bem !l)rebecf ( 119 ), AB><tlÖ=: 
NBxBÖ; GCxCH=OCXÖPj HD>?:Öi[= 
PDxDM. 2lIfofinb bie »Punefe G, H, K gegeben. 
JDie e^örbe MU ibirö gitt ni4>f gegeben; wie el mit 
MV in bec Äufgobe bön beni einjiijei^nenberi ^rtf* 
<cf ber 3 <d|-b 9 at, »eit ber Sodgeri Ml'.'ünbefahht bliibt, 
2lber ber 2jogen<TU; »el^er beit ^infet TVÜ i= 
GHK fagr, i|l gegeben, unb ed i|i a(fo ber 2 B, lljViü 
befamit, »el4(er bem 5>tebenromfel bun ÜVT glei($ iff. 
5 Kort berlängere bie gerabe KMÜ bid am' AB; in i, 
fo i(l bet KaÄ gegeben, unb e« ift otfo fili^ iTö* 
f^ig an irginb einen punct ber AB einen SÖinfet ju 
iegeft; bet beiti,®. KaA gleich i|l. ^irte porilieie ittiC 
Sein dnbern 0^enfd biefed IHlihfeld burch K giebt bie 
iinie Ka. S)aburch »irb ber Punet M auf beni Ünu 
fange be« i^reife« bejlimmt, unb burch biefeS ba^ ge« 
fu<ht« SSieretf* 

Verlängert man K 0 bi$ dn Ab in i, fo iß bai 
®rei)ecf G b H ähnlich bem 3>renecf K B A. S^htt e« ifl 
ber GHb ber 0?eben»infel bon GHK, ber bet» 
TVU gletchifJ. 2)oher ifl HbxbH=abxbG. 

121 . ^ur^ bad fär baö ^reoec! unb Vieeeef ge« 
(eigte Verfahren fann man .bie IXufgabe für irgenb ein 
Vielem guflefen.' S)ai Vieler! »erbe all gtjeichneC an« 
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gtHOitim«». ouf ber ger«bm jwlfifeen jwe^ bep 

gegebenen ^uncfe ein f6Id)er $§eii(ung<^uhcr/ wie bbtr G 
tmb tt (tnb ; bef?immt worben ^ berbinbiet nian blefcn mit 
bettt hSi^ftfelgeiiben bei: gegebenen 5i.«nc'te ,, jie^f niif^ bec 
toerblnbehben an bem ilmfahge beS i^ieijreö ifjiirviieäüele 
burc^ bert jweiifen (SnSpuh'ct bev beri^ergei^enbeh paralfefe, 
bann blir^ bin ^libpii^jr^ jener tinb ben nacbfjfbfgenbeit 
^infelpuncf bei 5Bielrc!re >ine gcrabe ; Welebie jehe beebin* 
feenbe ih «nein ^uncte trifft; ^on biefem nimmt niaii 
itinfi neue biefelbe Conflriictiort bof ; feii mian ouf b'eti ^n* 
f»ng«puncf fbttimt. >Die getabe, ,bnj:d> biefeii 3(nfitngöi 
puHct ühb ben Jüle^tj bejlimmten 't§ciliing3puncf febneibeC 
beb einer ungerasen ^tn|a^l feiten bei QJielecfi einen ges 
gebenen $bgen bei ^reifee <tb^ ühb HiaAt baber ini'r beni 
^albrtieffer eirtert ge^ebencii SBinPel; bei) einer, geraden 
Xniol^! 0elteh iitaebt |Te iinett gigebetich SÖinPef mit bet 
getaben buW|f bie Seibert ühtcr bett gegebefiert $füncten^ mit 
tbel^eii bet jüfiiHg ber ijoriftnictlon gema(i( ibaf , 5>er; 
iiiirftli! biefei gegefeeneil jHJinf^ wirb bit ipitnet Ä1 
$8ie(etfi; tutb bariitti bai ^ielecf felbfl 6e|(imthf; ^ 



, ^ 123: . Sine ntiiUÄe ^nwenbiing bejc ifufgabe. it) 

( 32 .) ifj fätgehbi: Ss foO irt eirt'em 35rcHetf ÄBC 

(Fig 43.) bet jPüri« P. gefilnbirt- wer^^^ Weldi*irt 
bie ®inM ,Cfr tigdi beti Sefeji bei Srepelfi geiogehen ge* 
tabiri;.APB, APC,. BPfc, eine. gegebeHe Ör'o^e ba# 
beri. (Wan lege an AB bie, glttabe AO uhref. beht §ege* 
beheii ® Infet D A B =r A P B , .fetje tiiif biefelbe bie fpif? 
tttbfe AE , welcfce »oH ber- (iuf Ä B. ln P feMfi;et^iteh BE 
in E gefebnitteri webe. Uber AE ali !t5üro)mfjfer..be* 
febwibe man efnen^eltf. fa i|f in blefe’ni bef 5Öog.’h ApB 
bet geettiettifdi«!, Ort , für affe. ffiSirtifel Öber A B ; »belebe 
teni gegtbeüen DAB gleich ifinb: ©feidifatl# (egr ihaii 

AC bie gerabe AF uiitfr bebi gegebenen SSiiifel PÄC 
^APC; fe§e batauf ih A bie fenfree^te AG; njei^ebori 
bet auf A C in C fenfteebteh C G in G gejehnitfeii merb’ei 
befehteibe Uber A G als 2)iircftme(fet einen ^reü, fi ifl 
in biefttn b(? S^iflen Af C btt &rt fltt hiU SSSinftl hbeb 

i 
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burd> ffA fc'6ff ftroecFeni "Äts §e»x'ö6nlicfic ^rffäningen bec 
friunimn «f <»n; ba^ ftc eine iinic fep, beren 

^.''unitfin berf^jebcnen 9^id)fun(5eii finb; ober eine toers 
fcbiebentlicbc iage, bie einen in .^cjiepang äiif bie ajjberti 
^flbcn. 95e9 jener (Srllärunej tnijebf Odj b'er SÖegrifjr boti 
Slitbfuiig unb SBeroe^nnq ciii } be^ bicfcr ijl Ju erinnern, . 
bu0 jiüifäjen ipen 9^imcfeii fein llnferfc^ieb ber inge roet* 
rer o(0 in x^etracpt ipret ^nrferhiiiigen bön eiricihber 
^raft finbef. , - ' 

5^ie llnferfitdjung ber minimen iinien ünb friini* 
inen ^lacl)en'niachf ben @egcn|lanb ber 6 0 ^e rri' @eo'e 
mefrie au6. 5)i« Frünmicn Ünieil tbcrbeh enfibeber für 
jtd) fdüedjtroeg ; ober olö begranjenbe.in einer Jlcdje be« 
irad)fet. 0o rccrbeji audi friimnie ^(aepett enfrneber für 
iid) allein ober als SÖegränjuHge^i gebaebt. ®enn fie für 
fic^ allein genomirieh tbe^brn fo mirb bie D?afnr &iir4 
iine ©leictmng iroifefien ipreti Soorbinafen bargeffellr; bar» 
aiiß roerberi ipre (Sig'etifcbaften enr»icfeli;. bie jlrüumiung 
bn irgenb eiiier 0relle wirb baraiiö pergeleiferi bie Olecfi* 
peatiön ober ^föniplandfion loirb gefailif, roeart bOija^Üer» 
onloijiirig iff. üöirb. eine fratnnie iiaie äti begranjenbe 
bn einer ^(äefee gebaut; fo fudif man bie ^igent'clidffeti 
einer fbldien ^tgar aiif., 0te fdnn einen ober mebrece 
tnerfreürbige ^imcfe embalten ; gerade iinien, bie in ber> 
(eiben gezogen »erben ,, fbnneii attOje'icbnenbe 2}erpa(fni(fe 
laben f ber ^npalf ber ‘'“f «‘»ie neffe jlrf bar^ 

|e|lel(r »erben fonnen, ^ 2taf (ipnlicive Ärr berpdir eß ficf)i 
öitr'jCbrpcrn ; bie Pon frümmen Jlä'cfien begränjr »erben, 

^ ^^vTlimmC 5!Ä(^e, |. naep beri ^frtif ein boii f ram^ 
men iimeii, > 

* ÄVÜittlÜC ßfitic ifi baß ber iänge riadfi attein 
Xußg.'bebnfe , »dpoh bie 5|eile i$re inge gegen einonbec 
jletiger ÜOeife äiibern. 0. ben torpergepenben 3trfife(. 

• . , « t- 

. ^ r* @ine framm’e iime liege entroeber ganj in einer 
ÜTib'berfelbe» (£6'erie, obet.^ein ^pcil berfdben, fo Mein 

i 
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et auA gencmmen wirb, liegt gauj in berfelSen jS6e«e» 
2(fne ^ei^cn fcutnme iitiien bon^einfo<^ec jttünt* 
mung, biefe bon gcboppeltec j^cämmung. 

a. S5ie reine ®eometrie bettacöfet feine «nbeit 
frutnme Linien alö foitbe, beten 9 !dfue but^ eine 0(ei« 
d>ung j»if(^en i^ren €ootbinaten , unmittelbor ober mif* 
felbrtr, barge|Tellf werben fann, ißep ber 2(nwenbiihg ouf 
wlrfli(be®egenftänbe ereignet eS ftcb'IeiAf, ba 0 eine€uibe 
ein fo berwidfelte« ®efeb ij^rer iSilbung §at, ba$ ed fo gut 
ifi , aU wenn fie gar feined IgStte / ober ^e mag aud^ wirf« 
litt) fein ®efeg ^aben , wie eine €urbe, bie man aulfreber 
^innb auf Rapier }ci^nete* 5” 1^'tfem ^^aüe fann man 
jie nur t^eilweife burcb eine au 4 einigen Co^rbinaten ge^o« 
gene empirifi^e 0(ei(^ung barflellen. 

g. SBepfrummen Ünieti in berfetbeH ^bette wirb 
bie ©leic^nng auf jweperlcp !2(rt eingeri^tet. ' ®rfflid) ^ 
^ man jie^t in ber ®bene betfelben jwei) gerabe Linien unter 
einem beliebigen lH»infeI, gewb'^nlid) unter einem redeten ^ 
fle^eijien biedren ber €oorbinafen, bon welken 
bie 2(6fciffen auf ber einen tiefer Linien bön i^rem ^urd)i 
fcbniftspuncte (bem2(nfange ber TlbfciiYen) an genombtcn/ 
bie Drbinaten ber anbern jene;! beiben iinieti paraliel gejo* 
gen werben, f. €oorbinaten. ^weptenö jie^t man 
in ber ®bene ber frummen iinie eine beliebige gerabe, unb 
auö einem ^uncte betfelben gerabe iinien an bie fnimme* 
Sbet QBinfel einet foltben beränberllcfeen iinie mit ber ge< 
gebcnen unb jene iinie (Tnb §ier bie ^oorbinafen; ber®ini 
fei ober ein Kreisbogen mit bet ©n^eit als ^albmeffct be* 
fd)rieben, ijl^tet, WaS na<f) bem er|lern SSerfa^ren bis 
2 tbfciffe i|f. @tott ber SSinfet felbft werben, oft ifire tr« 
gonometrifc^en Functionen genommen. £)ie @lei^«n| 
iwifcben ben €oorbinafen (eS mbgen bcibe gerabe iinien, 
ober eine berfelben ein UBinfel fepn) i|l bie ©lei^ting für 
bie (Eurbe, eine ®e(tnifion betfelben, woraus alle i§r<E 
©igenfc^aften ^ergeleifef wertem 

4. bie ^jren ber geraten ^oorbinaten, wie be)^ 
ber ^we^fen ^eife ber ^infelpunct unb bie TlnfangSUnie 
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»jflttitfitj gmoHitticn »erben fennen , fb Vd^t (icfe für 
biefelbc frumme iinie bic ©leic^ung «uf unenb(td^ biefe 3(r» 
ten abanbfrti. ??ian fann fie babitr^ cinfadjer machen, 
um gero;jfe befonberc @igciif<^>afren m 3f6fi'4)f gemiffer an 
fie gejagenett iinien ju fitibert, aber oud) rocitlanfigcr, um 
oügemeinere SXelafionetj baron ju enfbeefen. SDod)' ge^t 
feine ©leidvung biird) bie 93er»anblimgen ber ©oorbina« 
len über i^iren ©rab ^inguf, 0 . Soorbiudtea. 

f* JEiie frwmmen iinien »erbe» eingef^ilf in af« 
gebraifd^e unb tranSfeenbente. ^ie 5)3enenn»n* 
gen ^at ieibni$ }»erfl geScau^l (Acta Erud. i 684 > 
pag. 234 .), Säbie gtgebroift^a Linien (inb foldi>e, 

»ekf)e bie ©Iei(^ung eine algebraiftbe ifl; »ocinbü Stelo« 
li.cn ber €ocrbinafen.^CoU 0 änbig bargefleül »irb, odgeroein 
turd> ein Xggregal bon ^ofenjen berfelben, coa ^^robuc» 
len biefer ^otenieny fene mie biefe mit gegebene» Coeffiric 
enfen begleitet/ »Oju ned) eine abfotute (iinberäi>berlid)e) 
6 )re|{e ai^ ©Ueb ber ©(eubimg (iHnmen fatm. S)ergkU 
c^en €urben finb bie Äegelfi^mtfe, bie cubifd)c Parabel, 
bic ©ffoibe, bU €twl>e , »cltbe Ftxlimcn aenflftöl mxh 
bie Sond)oibe, bie Sotbioibe* u,b.nu 

I ' 

6. ®ic fr»»« feen be »ten ©urben (inb 
fßr.roelAe bie ©leidiimgen rran^feenbent (inb, weit (te 
ou^ einer unenbluben 7(n|o^l coa ©liebem (ternünis^), 
befielen, ba|er bie Sflefation ber ©oorbindfen nicht -boU# 
fianbig borge(lefi »erben fann , ober mir in fo fern a($ 
wUftänbig befragtet »icb, oB man ba4 ©efe^ ber iniJ 
tlnenblidie fortgehenben ©lieber erfennt. ^uf bergleid>e» 
Gurren fommt man, »enn bie ^iffecentialgleichuttg ( 1 ^ 
nicht olgehraif^ infegriren läft, fonbern ouf ein bom 
Ärcife, bon ben iegarithmen , oberbon Oliben. juglcid) ah* 
^genbei Integra! führt, ober wenn ba$ ^nregjral nur 
fAle^h*" «int (Heihe ge^nben »erben fann. %uä^ 
ohn« bon ^iGerentialgfei^ungen au^iugehen , fann man 
Auf tranbfeenbente Gurben fommen , nämlid^ , »emt matt 
hie ^Serthe bet Goorbinafen bom Äreiöbogen ober bon in« 
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gnrif^men af^aiififn (Tin SJc^fpid gief'i bic (Jtji 

flinbe. ^ür Picfc ifr, (S^ijfkMDe, 5^. ?. 0. 6oi.)# 
xr=a (p — miD y = a (i — -cosC^j, wo x 
unP y tjic vJi'inC'iiutrn, unb 9 cm i^nen jiu'iP^Qri'.ier, \j«-s 
aiibnliibcr iiT. ^'icr fiiim (|> curcl^ sin(^.> unti 

cosO nid.f ouDnsj al5 in. Sciiaff einer imenbltcjuii 
aiic-4i'briic£r werben, fo wie sin(p unt coop »'jiidi nickt 
anberö a!ö in Ciefer ©eftalf burdi 0, ^^ifferenttal* 

glc ehnni 3 jivifc()en c x imb Cy i|} nbllflanbig. *’ Ticmi eg 
ergiebt fiel) nn6 beiv 'i<crf()en npn x unD,>(; per 

t y a sin (p „ 

fmiquoficnt — — = ‘ - — ■, worin ber SSinfel (p 

' cx a-acos(p, ■ * ' 

ffl6(t niefcf for^anben i)^. a — acosO— y ür, fo if? 

. y^Y 

asm0 = \/‘( 2 ay-v*),unbegi)i 0x 3T 

; ' 5 ' . . ^ 2 ay-y*). 

S'm ä^nlicl;e6 33eiifpiel giebt öic jCeftenImie. ' 

3Die flrcl)imebeifd;e @pirnle, beren ©(eicknmg i(l 

a p * 

y= ^bicQuabrafrir, fftc welcfte ijl yrr: (a-x)X' 

27T . 

XX 

tang ; bie logarir^mii'cfce0pirale, beren ©lei^lingijr 

y 

9=mlog. — , 0nb frangfeenbenfe ffurtjen. JDie^^M« 

a • “ ‘ 

cpfloibcn geboren and) biefet Jibr^eilung. • 5Denn wenn- , 
bie Jönlbine|'|‘er ober bie Umfänge beö rnbenben linb beö 
|id) «vdijcnben 5l>eifcg/in irrationaleg ?^erbälfnig bnben, 
fo tritt ber befthreibi’nbe'Punct nie wicber inoaffelbe (öleig, 
unb ber D^abinö 93ector bdt für j'ebeg w^(ben iSßinfel mit 
ber 3(nfangglinie) unenblicf) oiele ^erfbe. ®gmif|hmmf/ 
ba(5 bie SDijferentiaiformel ((J'picpFloibe , 7 .)nicbt inte« 
gnrbttr if}. 21'äre fie inregrivbar, fo gebörten }u einem 
befnmmfen S5>infel « eine be|limmte ^njobl bon 2ßertben 
beg Oiabing 25ector zr unb umgefebrf. 
bo^ bag, gebadete ^erbältni^ rotional ift, fängt^bet be; ' 

/ 

• • t 



Digitized by Google 



Slnie > 167 

^ \ 
ffircitenbe 5 ^unef |»ar nocf) einer gemiffen JCn^a^f feoti 
Umläufen beö (ic^ wäiienben Äteijrd benfelben 2öeg rote* 
ter an, unb fur|ebeJ w geprf nur eine gfroiffe Xujo^l 
® erf(je ron z ; allein biefer Umftanb macbf bte SJiff^eren* 
fialfortnel nic^f integriv^r, bä bie 93er§ä(rni)Xe ber unber« 
«nberlidjen ®rb' 0 en gegc^i einanber ouf bte ^ntegrirbgrfeit 
feinen ®in(Iu^ ^aben. ^ebe algebrrtifcbc iinie roirb bau 
einergeroben ^ei(|)|Ten« nyr in liner gcroiff«n 2 (nia^l‘J>undte 
flefebniffen, aber man barf biefeß tticfef umfe^ren. 35ie 
SßJurfßlinie in einem roiberfle^enben ?D?ifEe(, roie bie iuff, 
roirb bou einer gergben ijnic iu niefu me^rern ^unefen g?* 
febnitten atß eine '^arabcl , unb ij> boc^ feine algebraifdte. 
60 ber^ätt eß (\tb auc^ mif-maneben ebalbireubeu iinien# 
bereit (gbolufen nii^t cccfiftcabel jtnb, (. ^bolurton j 

» I 

7 , ©efearfe« ropüfe nur bie olgebraifcßen 
Würben of< geometrifdif gelten lafff«^ wbb nannte bie an* 
bern raedianifefie, roeil biejenigen , bie ju feiner Jeif be* 
fonnr roa^en , alß bie ard)imebeif4« 0pirale unb bie Qua* 
brofri;r , burefe abgefonberte S5eroegungen befcfirieben roer* 
b?ii , bie fein genau mc^bareä ®ei ^ältni^ gegen einanber 
^aben. ?Dte iinien , roetdie jit Sonflructionen, gebrauche 
roerben burfen , miifjen, i^nt infolge ^ burtb folc&e löeroe* 
gungen brfdbrieben roerben fönnen, baß nid)t bloß eiiiiclne 
^anefe, fonbern irgenb,roeld)e fic^ geometrifdi finben laf* 
fen. CGeometria, L.II.), 9icrc,ron hingegen unb 
ieibnti maAten in biefer OiörfjiAt feinen UnrevfAicb' 
iroifAß” eurben, fonbern fa^en bloß auf bie Icicfetig*' 
feit bet ^onfhruefion. (N jewtoni Ariihm.uniy. p. ziz, 
Leibnitius. in A. ilrud. i 6 g 4 . p. 234 . >• ^a ge« 
genroärtigi^reißbogen unb ^^ogarit^men alß böllig bejliuim* 
bar burA i^re jugef^örigen (^Jrößen aniufe^en (tnb, fom'te 
gen alle frununen iinien, bie bon i^nen ab^angen , ben 
oigebraifAen glciA }U fAä^n ft^n. 

t * " ’ 

8. ßi finb jroetietleb fragen , roelAe Würben iut 
XttfFifung gebnietrifAer 2(ufgabtn angeroaubf roerben bür* 
fen , Mtib roelAe aU ge ometrifAe aniuerfennen iTn t*. 




,i6$ MntWttti Stute 

'Sftrcff jfnet. mödite I 5 c 5 cavfc 6 , wenigftw« ^Bc btn 
3uftcnl> ber SSJiifcnfdjflft 4U fciiur 3f>f / ber 0(renge nQC^( 

. Ütecbf ^'abfii ; toenn aber von b<t ^iüüvWgung bet ^urUen 
bie^rggc i(i, fo tmb alle flic cc^f gec racf r;\f Ae iu 
{(ären , beren ^tmcfe uaA einem gemeinfAaftliAen 0^ 
(e$e be(li.mmt iverben./ ti ((9 , tag biefe< ®eC£$ füc bi^, 
cnbüdien Soorbinoten ff lb(f ; ober mir für i^re SDifferen* 
tialoer^äftniffe gtgebMi tpcrbe > ba bie imme^ 

AarofferijhfÄ für bie €urVfn finb> SiJiit ber. ^rroeiierung^ 
ber^cnpfnijfe crmfiterf (lA auA ber Unifangb« begriffe. 
®if alten grifAifAen ©,ev»tiffer fAtinen f?l^>ft bie Äegel^ 
CAnittc niAt ^r geometnf^e gnerfannt §gben , ^ 
'apäppm fL. UL a^prop. s.)*’gnfü^rf,b^ fiebfe^Hfe 
gobe von ber ©rfinbimg jmener geometrifA niittlern lii\ieit 
giAt ouf geomctnfAe ®eife gärten rönilniiren fönnen^^ 
weil vie 3<f^»ung ber SegelfAn^tte in crnet ©beue niAt 
kiAt fep. ^lö bie ÖieAnung bei llnenbÜA.en auf bit 
©eomerrie angemanbt marb| nannte tnan mcAnnifAe 
rveg bieieiiigen / für m.elAe eine ©feiAung nur. jwü 
(Aen bell ^ifferenriaten ber €oorbinaten gefiinben tperbei^ 
fann.(Ui$tpire de TAcad. desSc. 1704 p.i42.) !j 5 ifft 
JBenennung möd;fe gcgemrirrig nur von 'foIAen frani* 
^enbenren Linien ju gcbrauAen fepn, bie urfprUngliA 
^urd) 33 en>egungcn befAfieben roerben , «fi burA, 2 BäU 
jung einer ffurbe duf einer gergben ober frummen iinie, 
ober burA Ulbmiif dang. 

9. 0n< ©irpo.nenf iftlcurbe ift e^ folA<# 

r«n ©leiAung eine exponentielle ifl (f. biefei ^ott, 
If* 0* 176^)- iei.bniö |af biefe ßurben in bie 
©cometrie eingefübrt A'. Erud. i6g4.p. 254 ^ofiann 
S^ernoulH, ber ju gteiAer ^eit mit ^eibnib auf biefe 
$orra. von 0rö0m geriet^ bie Srponentialeurven 
mebniuibli angetvanbt. ©kn feb< bie. 0ammlung feinet 
5 £ßerfe. $on ben Cui-vis iiiterscendentibus « bieieib*. 
ni§ unter.fAifben ^of, f. ben Tfrtifel^ Interscendens. 

10, ®ie algebraifA*» frummen iinien wer* 
ben nac^ be m 0rabe ber für jie gAötigen ©teid^ungen ein* 
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g(t|tUc* S>(v ®tab fintt 0 (ei(^uti 0 jtvtfcben x tmb y 
^irö bur^ bif ^üctjjle &er gacfpren x mib y i^rtt 
&l\mt, ti feb i» b(b ^ofenjen berftlben obfr in i|ren 
^robucttn beflimmr. 0iQe 0 tri(t)Hn 9 bi)nt ftfien 0rabe ' , . 
j«if4en i»b«b ^(r<inb«rUcbn\0re^«jt, ay 4- b x 4- 9 = o,, 
fBtbif jtrbbe Ünie, (. bief«, ©lei^mogen 

vom i»tbien 0rabe befHtnmfn bis pts gerabrn ein« 
fatb^cn iiniet\ ; raetcbt bieira^b^fOrbnungbec Linien 
Jibtr^aupt, ob« bit erfle klaffe ber frummcb auÄ« 
^ad^en. ' ^er aflgemeiup bicfd 0(ti^un^en 

fyy4-bxyHrcx* _ 

' ' + + ?* + f ~ ^ 

% 

®ie 6b«ffifwndfB röntxn negofib , §um au^ iWuÖ 
f#bn. 9f?ur mup ber erjle ober ^'öcbijle 5|eit, ber jweb 
®ip»enf?pnen in Ttbficbt auf x unb y etu^ält, njc^f ftan| 
fefeUd.' ®i<(e e(a je beg^^^^ 

\ ' ■ 

{I. S?ac^ bieftn folgen bi< fmmmen ^injen ber 
^»e^fen €taffe^^ ober iinien ber briffen Orb* 
bung, fiir rjet^e bie aUgemeine 01«^ 

»y‘ + + f 3r*y4-^x* 

'4-ey* + f*.y + g^*-f-hy4-ix4-bi ^ 

»orin ber erfle $^eil oon brep iX^imenftonen in. Xbftt^e auf- 
X unb y luAf gäni fefekn bntf, '®iefe €fä|fe ift «rt ät< 
ten fe^>r ja|lreu|>. . ' ' ‘ ‘ 

la. SWo* tt>fi< me^r iff ed biebrif fe €f«ffe, 
für toekbe bie ^imenftonen ber ©lieber in Xbfiebf ouf x 
unb y biO auf-bie bi« fjteigen /: fo bgf bad §‘o40^ 

0Heö im JWgemdnen iff,, 

ay* 4" ^*y‘ + c x*y*4- dx*y 4 - 

^^e^n. fo(^, 0.(id>er fornmes.; tpM in b<r ©I^i($K|^ 
boi» b^ktw ent(|oken jüjb^ 
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■ 13. erlTe^f mrtii, »je Me ®teirf)iui(jen 

fiir bie .ftummcn imi«u ber foigenben Claffcp befcbaffcn 
tinb, 3 )ct lyofblTe $§e|| *in jeber jleigt auf fo Meie 3 ?ü 
nienftonen nach unb y al< bie um berme^rfe^Orö^ 
mmgöja^l ber €(af|f eui^glf. ®i? '2lnja^l ber 

' ©Ueber m ber allgemeinen bedftänbigen ©leic^ung bo«|i aten 
(n-l-iHn-f-a) ^ 

©rabe i(l = — . ©ie iff ndmlt^ fiit 

‘ ' 1. 2 ^ . V 

eine‘©Ieidbimg bom erffen ©cabezr i + 2 ; für eine Dom 
jmepfen = i -f:; 2 -j- 3 >. fuf «ine bom briffen .— 14-24- 
34-4; für eine bom bierten m4- 2 + 3 4 " 4 + 5 » 
für eine bom nfcn ©rabe 3= i 4-. a 4- 3 • . » -h 

r (n + 3 ) 

(n 4- I ) r: — -r . 1 

■ ■' I 

/ i • ' 

14. ^iC'aS.man iinrec ^amÜie frummer 4i» 
bien berftfbf, i|T m 2 ^. II. 0 . 206. fcfeon nngefü^irf. 

S)ie ^orm ber ©letcbnng ift für bie iinicn bon berfelben 
^amilic biefelbe, aber ber ©rab ijf berfcbicben. 2 )ie 23 e« 
nennung, geiius, iff fcüicflicbcr für bie Jpauptttbt^eilim? ' 
gen einer ff(a|fe bon (£urbcn ju gcbrau^jen.. 

15* >Der p.rbinafenwinfef i|l roiüfürliA. 
?E?icroo^l ber ©rab' ber ©lei^ung bep jebem. Sßinfel bet 
Sootbuwccn berfelbe- bleibt, unb felbj} bie ©gffung, tpoiii 
bie,<£urb€.gebörf , picfet bon biefem ® infei abbängf, fo 
fann cö boc|) ouf bie 95 eftimmung ber '^rt einen (^iaflu^ 
haben , ob bet Orb'inatenwinfel ein reifer ober- ein fd)iefer 
i)l. Sie ©leitbung , yy=:ra»— xx, giebt einen Äret 4 , 
wenn b'er Sßinfel ber Cootbmoten ein reifer i(f , unbjin«; 
©Uipfe bep einem fcbiefen. Soc^ gilt bie ©leicfeung yy* 

= xx— aa pit eine gleicbfeitige .^pperbel , ber Orbina» 

temomfel mag fc^ief ober ein rechter fepn, ( 

bei, 3o*) ■■ i 

16. ®enn clne-®lei(^üng ftcb in rationale Jac«. 
foren_ auflöfen lä^t, fo gilt fie nicht für eine ein|ige linie/ : 
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Ätuüini« Sinte ^ - 17» . 

foi btp fftr ober mehrere , mittelfl fiper gen«infffiaft*> 
hrf fn Tlbfciffenlinie mit benifilOeri ‘HnfangSpuncf«' ocrban* 

Ell en iinien. ' !5)ie ju jeber ^Ibfeifle gehörigen Orbinafen - 
nibigen |Td] f^tUS an ber einen, t^eito gn ber anberä iinie* 

9 . bie ©jeichung , y— x-f-a=:o, ge^6rt ^föc ein« 
ccrabc iiitie , bie ©feiibimg , : y y 4- * * ~ ® e 

für einen ÄreiS , beffen iialbmejfer a ijl. ©er'^nfang ^ * 
tfc Jlbfrijfen ouf einem ^2)nrd)nie(i|er ijt m t^in einen (Jnb* 
riinct^ belfelben , itnb ber Orbinafenwinfel ein rej^fer.' ®g 
cii ber geraben iinic y~o i|t, tv»enn x — g genommen- , . < 
«.'«Tb , fo gc^t jie burd) ben üD^ittetpuncf be6 ^reifef j unb . 
tfl yzz% — a ift, fo fdmeibet (te bie ■■‘3fbfcifffnliniie nnt« 
tinrni rechten ü^infel, > . 3)ie ©Icidiung tooin brite 

len ©rnbe , incldK bnreb bie ^ulfiplicntion beiber ©lei* 
diiingen entfielt , pellf beibc iinien , bte geriUSe'uab ben 
ÄreiO jiiglcid) ’bar. ^ür jebes.x, baö n'cbf grö^r 'als 
brr ^urehmeffer.ill, (lub jweg gleiche enfgcgeiigefe^teOre 
aingfen an brm jl'reift, nnb eine gn bev geraben iinic. 

S)ic leßferc i|T neggtib fßr folclie x, biefleineralö a, pofl*- 
tjb für folcbe % , bie gröget old a jinb. «fgariben x 
unb jju fvicben % , bie großer als ber 2)urchmej)er finb, gei 
hart nur' eine m‘iglid)f Drbinate gn bic gerabc iinie. 
3 >tämlid) jebe cubifdie ©letdiung , bergleic^en §iec ^r y 
burd) jeben beliebigen ^ert^ bon x gegeben toirb, ßaC ' 
enfroeber brep inöglid»c Sßurjeln ober nur eine cinjige.' 
(©l«id)üug, 64.) ' ' I ' ' 

' 17 . $in« ©leii^ung botn britten ©rabc, bie i» 
breg etiifödie rationale jerlcgbar i|l, gehört für ein 0n.s 
frem bon brei) geroben iinien. -r- (Jine ©teidjiing boo» 
hielten ©rabe ; bie fidi in rationale ^gefören jerlegen lä^f, 
ieigr an entmeber ein (ppfi^nt hon einer frummeu iinie bei; 
britten ©rabeS unb einer gerann ober hon ^n»eo , iinien' 

•ber jroepten Orbnung (bererften €la(fe), ober hon einec 
bet iroepten Drbnung unb jwep geraben , ober en&lich hon- 
hier gerabep , noch ^efdjgfen^eit.ber ^aeforeg, — 2t«f 
übliche 3tct herjjält e« fich bep ©leieijungen hon §i»J|er«. 
©roben. - * . 
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1 8. ©ce uatcfhitunf* ©feicfeung hm Sfoow 

hinatm x unb y wirb ^'r jeben be(iimtiifcn CBerf^ bon x 
fine bejhtnmte für y. ©g jebf beifmimf« Wlttdjiing fp 
hiele m 6 gli(ht ^urjeln fann , ald ber ^ppnenr ber 
l^i»d)(len 9 >otenj ber unbefannfen ©riißr ^w^eifeu enr§ä(C 
(©ieid)ung, 151.)« f«> ^«nn bieOrbiiirtf« bie gurbe in fo 
Dielen ^itncfen fdineiben; oIä ber (Srponent ber ^öAiTen 
5 >öfeng bon yongeigf;, aber aiiA in wenigem ober gar 
Hiebt, ©ie OKe^rbeir ber Orbinaten entjfebt ou 6 ber ^^la* 
tut ber Silage, bureb welebe raanaiif bie fruointeiinie ge* 
führt wirb, ober auh ber für (le unntittelbar angenomme* 
iien ©Uicbung. S^etfibiebene ©rö^m Finnen ouä gewif» 
fen gegebenen ©ro^en auf einerlei 3 trt bcjliranit werbeni 
Ibie bieP in ben 2fufgiben ( ©leid)ung, 33, 54, 83f 144,) 
^er 5aH iR, ©abep begreift bie 2f!gebr« bie worin 
bie ^ertie ber unbeFannten ©rö^e negativ ftnb, tnit be* 
«en, worin fie pofitib genommen werben, in einer unb ber« 
felbeu ^ormcl (©(eiebung, 13.). ©aber gehört ber ©nb« 
^^unef jebet, Orbinate, we(d>e bie ©[eicfuing für eine 2fb* 
feiffe liefert, ber negativen wie ber pojttiben, gu betSurbe. 
Sf?ur werben bie entgegengefeftten Orbinaten nach entgegen* 
gefefeten ^lAtungen auf bet mit bet ^re ber Orbinaten 
parallelen genommen, SJerwanbek mon in ber ©lei** 
ehung bie ?i'orä«icheh ber ungeroben ^^otengen bon y in bi« 
cntgegevgefeüteu, fo finb biepo{uibeii Gurgeln ber gwe^# 
ten ©lei<hmi3 fo flcoR al 4 bie negativen ber ertleru (©lei* • 
Auug, 1 3 )# unb biefe pofttivm 35 urgeln finb bie SSerth« 
Der Drbüiatea auf ber anbeni 0 eite ber ^fbfciffenliiiie, ber 
«nrgegengefehten von beejenigen, auf welcher bie pojitiven D«* 
hinaten genommen Wu.rben, 0o wie beiberknÖkiAungm 
nur eine eingigeau^machen, fo gehören auch bie boburch be* 
Riramten Orbinaten alle |u berfelben ©urve. getrachtet man 
hie auf ber einen 0 eite ber 2 t 6 fciffen(in»e ol 4 pofttiV/ (b 
^nb fte auf ber anbern negotiv, ©U foigenben 95emert‘ 
iungen werben noch inöbefonbere geigeu, ba# bie arithme« 
tifche <^ntgegeuRt[ung U|U htt geometrif^en gufammen* 

^«UUit;. 



/ 
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I 9 » frumme iInU (ft Hne ftrtige l<fnge. 
b<ft bie ^bfciffe x ftc^ ft^^^g toeränbcrf , enffte^t eine fteri» 
ge §otge bon OrbtnÄten , e 8 ftp c(he fiic Mod) fo grogi 
sc unuilf(rbrod)fM fortge^enbe , ober eine irgenbtvo ouf^ö« 
tenbe. 3 ” lefetern ^alle erforbert ba3 ©cfeft bet @(e< 
tigfeit/ büft ^ier eiire onberc ^olg? fi«b burc^ eine geraeinp 
f 4 aft(i 4 >< ^i^biMate anfd^tie^ei l^aben tbeitet unten* , ^ 

SÄ. 5)1* bbfttibth Örbiiuifeh tberbert h«d» einet, 
Iber ber onbern tRidjfung mif bie mit lec 2(,te bec Örbina* ' 
tm bAcaUcIe getragen. ®enn fte in ber ftetigen Sotgl 
Iun6 e vom ^ofttiven jltm dtegatiben iiberge(|en/ fo jeigt < 
biefeO eine ftetige (8erminberung an ■, tvoSe^ not^roenbig 
eine (gntgegenftÄung ber iage enffte^t. 95leibteine^olgt 
bon Örbinaten bitrcfege^enb« negativ, fo tttliffen biefe jue 
Ubereinftimmüng mit jenem ^alle auf biejenige ©eite ge< 

• tragen werben, wei^e bec flit bie pofTtiVen £)cbin«fen geä 
tvä§(ten ©eite cntgegcngeft$t ift« 

äi. ®it ^eftiirilitig bet gebWiefrif^ enfgegetige* 
feiten Örbinaten bürd) bie arif|metiftb entgegengeftöfert 
wirb no«b burd) fclgenbe SPemctfung ertüutetf linb b?ftüs 
tigf. SWon jieie ouf bec ©eitt bet Äbfcijftntinie^ wct(|e 
berför bie pofiftVen Örbinaten ehrgegengefeßt ift, einepar? 
nUele ih bem Ttßftanbe f , lisb ne§riie biefe'itir Ttbftijferip ’ 
hnit. ®ie auf biefe ftc| bejklenben Orbinateh, bet) berl 
felbeh Tire ber Orbihafen , lienrte man i, fo ift f =r f -f y; 
S)ie Örbinaten auf ber ©eite bet poftfiven (!nb aKe größer 
geworben, wie e§ and) bet Tliißbrud, f + y, ergiebf. 
Die OtbirtUfen aber, bie naft) bet entgegengeftbfen ©eite 
liegen, ftnb ffeiner geworben. DiefeS ftimmf ebenfalls mit 
Tlubbhicf, f-fy» «verin |iery negativ ift, fibeteirt; 

3 ft n8m(i(| y, abfolUt genommen, fleinet nt« f, fc 
Sleibf r pofitiV , linb biefe neue OrbiMafe Hegt auc|. jiifolg; 

»er 3eid>nung, nad> bec «Ridifung ber pofitiveni 2(ft abet 
y größer alö f, fö ift ± neg«tiv> unb * liegt nat| betend 
fegengeftlten 9li(|t«n8< 
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23. 2(uf gleiclie 5S>eif« fdinetSef btt WcifF nltnl« 
fcic ß^urbe ^öcbilcnö in fo ^uhcfeiiy al^.^ie ^erfjiie 
9 >ofenj ber 2 tbfciffc x ©n^eitth enfftälf: 5 £)ciiii hu» 

fonn fi< öl« fine Orbinatc befraAcen, »etiti Sie b<$ 
Oebinareh iur> 2 (bct)Jfii[itite genommen wirb. 

, ^iincfeh ber ^iirbe/ worin bie 3 fbfci{fe'i: 

lihie fie fÄneibef ( ober berübrr), i(l hie Orbinare 3 iu'f, 
unb bie 01 eid)ung für bie ffitrue wirb hier eine beitinimte 
für X , bie fe biele meglicbe ^urjeln haben fanh , alö bec 
®)rponenf bef b'öhjf^fh ^orehj boh i ahjeigr. 3 Die ilh« 
gleichnamigen ‘ISiir^eln roer’ben-nach ehrgegerigefeftren 0 et» 
ten boii bem 31nfangepiincre bet Itbfciflfen genommen. 

23; t|l fefiori boflänffg benierff; ba^ ba, wo 
ihhe ^ 5 plge bon Orbinoten dbbridbt, eine anbere fld) tiaran 
fcbliefjeh mfiffe; 55?an nehme j.93, eine Sllipfe, jiehe bie 
COorbinafen mit ben bkioen ^reri poraÜel, fb, erhält man 
iwcp folgen bon Drbinafen, bie (ich ah b'eh 0cheife(punc<, 
feti begeanen. 0 inb bie Drbinofen nicht fenfredf)f auf 
bie 3 tbreiffenlihie; fo fdmmcn bik beibeti ^olg’eh in benbe« 

' Hihrcnben Orbinafen jufammen. Ttn ber Jppperbel fJnben 
bier ^ofgen bon Drbinaten ©fott, wobbn fi(f>’ jwep «nb iwep 
(in einonber fchlic^en. , ' 

^ • * * • • ^ 

^ 24 . 5)ie fninimch iinith bef jmepfeh €(a(fe ehfi' 

halfen häufig bren folgen bon Orbinafen. 2ln Fig, 44 ; 
i(i eine bief r (£(affe abgebilbef. . jDie 2 lbrciffen(inie i|l 
AX aitf ber 0eitc ber pofinben, AX' auf ber @eife bef 
negatibtn. 35ie 3l?e ber Orb'inaten.iji AY für bie pOfiti- 
beit/ AY' für bie negatibeh. . ' 2)ie Orbinate BQ in £f 
berührt bie Smoe in C. jOiefe erfffeeft (ich bon Q bhrd) 

M noch X in« UneiiMiche läng« ber ^fomptote ÄX. ^’ihe 
jwetjfe berührenbe Orbinate i|l DE in E, bon wo bie 
Curbe biircb N nach X' lang« ber 2(fi)mpf0tc AX' ihs_ 
Unenbliche fortg?hi. ^^uncten.C, E, t)l - 

noch ein 5hei( CFE ber ^urbe ehthalfeh, , ber (ehe 
beiben mit einahbec berbinbet. ^ .brefem ^gehbVc - 
eine ^olge bon Orbinareii; ÄWifchen: behäufier|Tch BC,d'e/ 
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fetren )<ne mit ju S?r ^ölge i)tfn B nai^ X, triefe ju bet, 
^elgefron D na 4 > X/. ^e^rfi • ^ 

25. ^^iiSoric^oibe/'tö. l ©.'ssc.^Htef^ebd* 
felb(i Tab.V. Figij^. obgebilöef «|i, §ar vrier Jotgeh oon 
Drbinaten. ®ie erfle oberhalb ber 2 ttfii(fenlintc XX 
bte auf beiben 0eifen jtd) in« Uneribticbe eriirccff^ Ojbet. 
bom UhenbUdjen ^cc mit 9 ?itU anfdugf , ünb inöAlnenb« 
li^'e ibicber.beiticrt; irie iroegrc ge^f t*#n GL, an tedj« 
fer ^tanb o^he @nbc fort; bie britfe uori HK cbcri.fo tin« 
ferJ^anb} biebierfe bonGLbiöHKanöei:i 95 ögenHDGi' 

'26. 6irt 3njeig einer €urije iff eiti fold)er 
jit welc^m eine bclifJdnbtge 5 ietbe (lefiger Drbiriafen ge« 
^•rf , wie in Rg. 4 4- bie 5 §eile C M X infiri. • CNX^ infin; 
tinbCFE. 35ie Orbiriateh mögen au4> au« einem ge# 
meinfd}aftU 4 )en Q>uncfe gejogeri werben, man beri 
S3ogeh bu^^ einen ^^nncf befdjreiberi ; Ser «uf ber Örbi» 
itofe ferrge^f , fnb'em Siefc <Td) nd^ einer gegebenen ^Ricf)« 
^ang paraürt, ÖSeriim einen ftpeii ^uriei 6ewegf> fb gei 
^erf ber ganje $§eit an einer €ürbe , weld)cr bori jenem 
5>uncfe 6efd)rifberi werben fann, wä^renb bag bie OrbU 
ftate ngdi bcrfclben ©egenb fid) beVciegt; ju einem nnbbem? 
feiben 3wdgti ■ 

'• 27. 0ine iinie ber tdfen Drbmtng unb eine iinie 
6er nren fönnen jidb ^öcblfenS in mn Q)uncfen fe^neibcn, 
j. 95. iwen Äegeifcbnitre; ol« iinien ber |wegten Drbnung, 
^ed)j}en« iii irier ^uneten, aber and) in wehigern ; ober 
§ar nicht. 0 ri Itegelfchnitt ünb eine Ünie ber britfen Orb* 
nung (b.ü eine ber jwtöten €(a{fe ber frummeti Linien) 
Fönncri ftch in fech« ^nncfeti fcSneiberi, d)ian gebe bei« 
6en €urben gemeinfchrtfrliAe 3(>en ber €oorbinafen, fo 
ftnb iii ben SDur4fd)nitr«puncten beiber bie Orbinacen y 
biefetben. SPion fchajfe nun ou6 ben ©leicfiüngen für bie 
beiben tfürb'eh bie veränberUcbe y ^ewü«, fo nrirb eine 
beihmtiite'0tei(hung für X erhalten, beren SS^urjeln bieje« 
nigen Sßerthe ber abfciifep |tnb / welche ju ben 35uvch* 
fchnitrtpuHctet» gehören, 3ln bem 2frfifel, Slimination, 
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II. 0; 691 i|i «ti ®«^p{ei B«r i&äitt ^feri>er{i(^m 
{Rec^iiHn^ gegeben, ^ie 0(et<bunge{t 

1. P + Qy + Ry*^o; 

ii- p + qyl-i-i^yV+sy*^«»; 

(k^h jeiiebottijwe^feH, biefeböm Soffen ®ifafee; ^,Q/i>,q; 
Tf 8, fk^n Juncfiönen bon xj R unb s aber blc^e gege- 
bene @rt§eii. . 5t)ie ^Urtcfiorieil Q unb t fonnen nur nent 
krften ©rdbe j t* unb ig öoni jTOeofeti; p tioni btiffeii feu«, 
»egen beö drigeilbttmienen ®fabe^ ber ©WÄungen. S)ie 
burcb bte ®(imindfidii ef^alfeiie ©teid^ung fiir x Fdnri bid,‘ 
ouf beu fec^ifen.©rab> gb>r ni^f ^b^ec ffeigen; SBäre 
bie 0{ei(6ung 1. bönt bhffeti ®rabe, hdntli^ Wenn R 
eine ^unctiön bbri x beb erfleri ©robeb , Q jme^fen; 
tinb P bc6 brifreu| ober auff) nur eine biefer^ef^tiffen^eia 
ten ba ijl> fö fann Sie ^leic^urig pit x auf beü neunten 
©rab iieigeh. ^ £ie i^tadSibetfungeh Uber biefe ^nibenbung 
ber 21(gebi;a dtif Sie ^b'Sere ©eomefrie |Tnb iti bent gebac^« 
fen 2(cttfei ju ^nbeit. S)aju fe|e man nO($£üleiri Iil< 
irod. iu Anal, iniiii, T. U. cap. 1 9. 

28- ®ie fcuttimen iinieti ber erjferi Clafe »erben 
bietfdirig benubf, fdrobSI jn geethetrifc^en S3e»eifeti uhb 
jtuflöfungen , ati auch ju ^nmenbiingen aiif pSpflfi^e unb 
tecbnifcSe Utifetfncbungen. 0$on bert Linien ^ö§efef Orb« 
nungen »trb »enig ©ebfaiit^ gemac^f; S)eiino($ (Itib ße 
ein »icbtigcd .^düptßücf per ©ebmefrie; »orand (bie 
ten nur ein paar binieh FatfUfen; ^ie ^ahnigfalfigfeif 
ber formen iß fc^ort in ber Jtbcpfen €la(fe fegt groß, unb’ 
bennocft laffen ße fiA linter pnef ^forrtiel begreipif. 5Dlari 
fflöd)te ße mif ben SE?erfen ber 9?afur berglciiberi ; woriii 
and) etne fe§r große ^rfcßieben^eif ber 95ilbnngen auf 
einfad)e ßnb gemeitifcbafflicb^ Anlagen gegriinbef i|f; 
^enn 0d)önbeff' in ber 93efeirtigung bei ’Slannigfalfigeii 
jur iSünbctf beßebf/ fb fcrtirt raart befonberÄ bcö olgebrae 
ifdjen Farben ehte infeUecfueÜe 0d)önbeif beglege«, iU 
bem ©eometer oft ein eigentb'ämficbetf SJergnügen ber« 
fd)Afft. iBit Jflietita iß jfUr ©ntbeilutfg ibrer ^gefiftßfff- 
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rcn ein , n>elt|)e0 bie 2((fen enfSel^rfen. S)as 

9«gen geioa^rf bie 0eometrie tvteberum.burcb bie formen 
i^rer itnien bem 93erjlanbe eine fa^lic^e !^n|Td^f ber S5er* 
6'älfni(fe ber toeränbertic^cn ©rö^en unb ber 23 efd^afferi^ei( 
i^rer ^efigen folgen. !^ie f9m6otifc|>e ^at|Mung giebC 
nur rititelHe ©lieber; bie geomefrifi^e iiefert ber ©inbil* > 
bungifraft burc^ einzelne 9^uncfe ben ganjeli ^ug , felbfi 
in$ Unenblic^e forrlaufenb. ^ie ^annic^faltigfeit ber 
§a(le in einer ©lei4)ung ifl ni^t leic^f ju uberfe^en , be^ 
frnberg wo brco, bier unb me^r 9lei§en möglii^ter ®erf§* 
ber einen oeränbetlti^m ©rö|e neben einanber befte^en. 

^ie 3ei<i)nung maci)t e$ biel lei^itec a($ bie annl^tifi^en 
SRei^enoudbrücfe. . 

39, Tdle algebraifcben Würben §aben gcwiffe ©i« 
genfcfeaften gemein, bie oud ben 9 JeIafionen ber ffoefficiene 
ten einer al^ebraifcben ©leidning }ti ben SSurjeln berfelben 
folgen, ©i fe^ bie 6^Iei4>ung für jwe^ beränbedi^c 
©rögen, (A), 

y“ + Py“-* -f-Qy““*-}- -f-Ty-f Vrro, 

»0 P , Q , , . ♦ T , V Functionen bon x allein finb. ®ie 
Funcfion 4 * P bad 3 fggregot ber ben ©urjeln biefet 

©leidjung, nöralid) ben Sßcrf^en bon y, ,für irgenb ein 
gegebene^ X , enrgegengefegfen ©rö^en (©leiebung, 151.), 
mit ©infcblu^ ber unmöglicben. ^ ©rabe bec 
iinie gleich, ba« i|l ber b'bcbflen 0umme ber ®imenftonen 
nach X unb y , fo ifl P eine F»ncdon bei erflen ©rabeä 
bon X, ndmliih ax /8, wieroobl ouih « = o feb» 

fonn. ^fl ber 03 rab ber ©leiebung =n., fo fann bie 
Function P bio jum ©rabe n — m + i (leigen« 

' 30« CDian fe6ey=u — ^P, fo entflebt bur^ bie 

0ubflitution biefed ^ert^ed eine ©leiebung bon bec 
Form, (B), 

u“ • 4- 9'u”-* + . . . , -f- T'u4- V' = o, 
wo bie burd) ein 0tricbel(ben unterfebiebenen €oef|icienten 
,n<ue Functionen bon x finb. 3 » biefer ©Uicbung i^ bie 

3Ji _ > 
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0unnpe b#r pofifibfn bon u ^tfiA b#r 0ufttwe 

b^rncganbcn, 9 )ian fcbr, bnßP = ax4-/8 i|l, fo ifl 

y = u ( a X 4" y3). gut bie €urbe mit bet ® (eü 

m ^ 

tbung (A) fe^n in (Fig, 45. ) bie geraben AX, AY bie • 
Tlren Der €oorbinaten: Q, R, S, T, etc. ^uncfe berfels 
ben auf bet Dcbinatenlmie RPT ju bet Ttbfciffe AP. 

ß 

tSJIan nebme ouf bet Tfpe bet Ttbfciffen AB= — , urtb 

, « 

ouf bet ^;e bet Otbinofen A C ß , unb iiefie - 

m 

BCU, »efd)e bie Otbiiiafenlinie RT in M fAneibe. 
fej) AP=x, fo i)>, ba AB: AC==PB;PMifi, PM 

= ^ ( «X / 3 ). 97 un iiT tt X 4- /3 obet P glei^ bem 

m 

Tlggtegafe bet enfoegengefeftfcrt aüet Otbinafen y, olfbijl 
bad mFadbe bön P M ba« Ttggregaf beö Drbinortn fclbilf, 
ober PM tjfboä atifbmetird)c3^if(el berfciben 
' P bpfinb, fo ijf bo6 Tlggregat bcr Drbinoreh «egorib, unb 
PM fallt in bie S^icbtung ber negatiben OtbinOten; i(i P 
nfoatib, fo i|l baS Itggregot bet OrbinOfert pofitib, unb 
P M bat bie in Der gigut gefebte !iage. ^0 ß negotib/ fo‘ 
erhalt AC Die j)tiAfulig bet negatibert Dtbinaten» unb 
(«ofern ä pojittb ifl) AB bie Ölleitung bet pojttibert 
Äbfciffen. 

97 iinmf man B U jur TfbfciffenÜnie , fo i(l bie ^um* 
me bet Orbinaten auf bet einen 0eite in 35eite^ung auf 
biefelbe fo gvop old ouf bet anbern. ®enn bie pofitibert 
Drbinaten, nncMp, MR^ jinb bie pofitiben 2 ßerf^e 
bon ü; bie negatiben Orpinaten, rtieMS, MP, ftnb 
J>ie Uegatibeu ‘üBert^e bon u. $£)ie 0umftte jener i)l abet 
fo gro^ old Die 0 umme biefet. $ben biefed folgt oud^ 
aud ber dtocur eiued atit^metif^ien ü^litteU ungleic^uami» 
get Örb^en, 

^ 1 . 2lebe Surbe, in beten 0leic^ung bet Soefftti* 
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«nf brt ©li«beö bie. 5uncficn.«x-f /8 ijl, ^af 

für paroÜfle in <6r g? jogene iinien einen iDurcfemeffer, 
in ,bem nügemeinen 0tnne , ba^ anf jeber berfeibrn bi< 
©iirame ber enfgegengefebten Drbinaf«i ju biefem ®urA» 
Welfer glcic^ gro^ i|l. 33'ie iage be« 2)urd)mefferS »icb 

burtf)bie ©leicbung, z = — r — (ax-|-/8'), bejfintmf, 

. ™ 

®ieDrbinafen z (inb jenen Orbinafen parallel. 

alfo fo i(l ber®ur4>me(fet ber anfange genomine* 

nen 2(bfcijfen(inie parallel. 

eine gerabe iinie feur^ jwep'^uncfe befHmmf 
»irb , fo «oirb ber Jmrtbmejfer auch gefunben , »enn jmep 
Drbinatenlinien fo gefb«*lt werben, ba 0 bie 0 umme bet 
Drbinaten auf.beiben (Beilen bed ^^eilungepuncteo gleich '• 
grog ift. . ' ' 

' • . t 

ja. ** eine t^uncfion ax* -}-ßx-^y, ober 
eine notbb’öbff«, fo ^atbie €urbe, bep ber für fte onge* 
nommenen läge bet ^oorbinafen^ feinen gerablimcüren 
^ure^meffer. fonbern einen frummlinigfen, ber burcf) 

bie ©leic^ung/ PM -~(«x* -J-/8x -f 'y),obereine 

m 

abnlicbe beflimmf wirb« 2)iefet ^urdimeffev i(f eine 
parabolifcbe ^ inie. ©6 lä^f ftcb aber burcf) ^erän* 
bening ber Soorbinafen bie ©leicfeung immer fo einritbfen, 
ba^ bie böd)jle ^^oienj ber Ovbinafc bem ©rabe ber Öleii 
^ung gleid) fep. Gramer, Analyse des lignes cour- 
bes, Ch.VI. j|. 6g. SDer paraboUf 4 )en JDurc^meffer ece 
wä^nt btefer ©eomefer nid^f. 

33. legfe ©lieb -f- V ber ©lei^ung ( A ) in 
(39. ) i(l glei^ bem ^robucfe aller ben ilBurjeln ber ©lei* 
tfcung enfgegengefebfen ©rö^en. 0 inb alfo in(Fig 45.) 

Q, R, S, etc. 5 ^un(fe ber ffurbe auf ber Drbinarenlinie 
bureft ben ^^uncf P ber 2 lbfcijfenlinie , fo i(l bas 9 ^robucf 
(— PQ) (-PR) ( + PS) ( + PT),etc. = +V, 



\ f 
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einer ^uncfion ber ^(bfcijfe AP. 3 - 95 . in ber0(ei(^tin9 
vom jroe^fen @raöe ( lo.) i|l ba6 ^robucf Der beiöen Dv» 
binaren, mit enfge^encefe^ttn ^orjei4>en genommen/ 

■C 3C^ ^ ^ 

^ i)/c ©leic^ung Dom britten ©roDe 
a 

( 1 1.) ij! baö Q^robucf ber Drep , cnfgcgengefefet genomme# 
, dx* 4 - ff X* -j- ix 4 - k 

nen, Drbmateii = , 

■ ' ai 



34. ®ie ®urjeln bet ©Icid^ung (A) in (29.) 
unterfcbeibe man biircft bi> jScjeicbmingen y, y', y",etc* 
fo iü Der Soefftcirnf -f-T Die 0 umme Der 9 >roDucfe boji 
je m — i bcrfelben mit cntgegengefefeten 93Örjeicfaen, 
0 eßt man ijn jebem Dieter ^roDucte Den ju Dem ^roDuc^ 
fe oiler , nümlid) V , nod) fe^tcnbcn gacfor , unb bibi* 
birt iugteid) Durd) Dcnfelben , fo i)l 




(f. nodi ©^el(^)ung , 21 1. u. 212« )« ®ie ®erf^e ber 
Verinberlidtcn ©rb^en werben ^icr alb in ^ejit* 

{)ung auf eine angenommene ©m^eit angefe§en. 



3 > (en M N (Fig 46. ) eine gerabe , wefcße 
bie ^t'fciffenlinie AX in B fdtncibef. 3 )er Anfang bec 
2 lbfctffcn ift inAj bie Orbinate bafelb(l AC; eine unbe* 
.^irnnire Jlbfciffe ifi AP, bie Drbinate jii berfelben iflP Q 
porollel mit AC, 5 J?an fe§e ABrra; AC=:bj bmS 5 >. 



BAC=a;AP — x; P<3 = y, foiflyiz X(a — x). 

a 

rjJTan jie(je A<J, unb feßeAQrrz, ben 25 . BAQ=ip, 
z sin z sin ( a — (p) 



fo i|J y = 






-J X 



5 Da^er iff 



D^iliz'ed by t^oogle 



sm tt 
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18 * 



(a sin Q b sin ( « — (p)) 2 rz= ab sin a , bi« ffifeidiimg 

|tmtc^«n ben beiben beränberlu^en l^rb^en z unb (p. hii i|{ 



I 

z 



sin (p 



sin (a — (p") 



b sina 



asma 



36. f«9 MN (Fig 47.) ein QSo^en einet 

fnimmrn iinie, Q ein ^uncr auf bemfelben, unb bie 
bemfelben v^brigen Coorbtnafen AP, PQ. ?D?an jie^e 
AQ, fe^e AQ=u, FAQ~(p; ben Drbinafenmmfel 

. , . iisin® 

QPX=:a; AP = x; PQ = y, fe ijly: 



sma 



X — 



usin 'a — (p ) 



sin a 



0e§f man biefe SEBerf^e in bic 



Gleiibting jwiffben y unb x fÖr bie €uiDe, bon weiter 
ber 95ogen MN ein 5§eit iff, fo geben aüc ©lieber bet* 
felben, attger bem gegebenen ©liebe, unb ben beiben, 
»elcbe X unb y ollein eni^alfen , ?)ofenjen \>on u. ®ie 
beiben niebrigRen ©lieber ber fran^formirfen ©leicbuna in 
SBejie^ung auf u eiufte^en alfo aug jenen bre^en. ^lefe 
ferin C y 4 - — A , fo en fließen baraud bie ©lieber, 



Csin(J) 



sma 



u + 



B sin ( tt — (p') 
sina 



u — A* 



•®ie0umme ber reciprofen5Berf§ebon u i|f, wie inC34.)/ 



= + 



Csin(p BsinC«— "<P) 



Asin< 



+ 



Asina 



Xier ^acfor jU ber ^oebffen Q3ofeni bon u J^af auf biefen 
Quotienfen feinen @inpu(i , «eil, wenn biefe bon 

bemfelben bureb bie ^ibifion befreni «irb , fo«o^l ber €o< 
efjlcient bon u als bag unberänberlic^e ©lieb A babuc^l 
)uglei(^ bibibirt «erben. 

CDIan ne^me nun auf ber ^bfciffenlinie bon A auf 

bi« iSng« AB“-^, jie^e AC parallel mit benOrbi« 
B 



Digitized by Google 




» 8 » 



Ärurnttie 8int< 



A ’ 

nafen, unb ne^tie AC = , jie^c bwc<^ C bie ge< 

. C 

rabemn, bon A Q in q gefcbniffcn »erbe, fo ijl 
I , C8in<?) ^ Bsii^(a — 0)^ 

Aq . A sin a A sin ac 

5 oIg(i<^ i(l — gleich bec 0 uttime aller reciprofen 5® ete' 

" *1 

t^c bft bie €urbe in ber ÜüAfung Aq unb q A fe^neiben* 
ben geraben, beren eine bur4> AQ bargcjiellt ijt. 

• * ’ V * ' 

37 . J'en leöfcn 0 a 6 ^at ÜWoclaurin in einer 
2 tb()anb(ung Über bie allgemeinen (^igenfd^aften geometri« 
fcbcr Linien , bie feiner Algebra ange^ängt ijl. ®t brucfC 
i^n aber folgenbergetlalt au^. QSenn (ine gerabe iinie,. 
bie ftd) um einen fijren 'j)unct A bie^tt^ einer geometrifcbm 
( algebraifebfn) ^inie in fo bielen 9 ^uncten begegnet , alo fte - . 
(in bem b'e 4 )^en 0 (iebe i^rer @(eicbung) SDimenftonen 
em^ülr, unb wenn ouf berfelben Äq immer fo getfommen 

wirb, boß 7 - 7 — glei^ if} ber 0 umme afler teciprofen 
'A q 

ober an bie Würben ft* enbigenben !2(bf*nifie, mit 95eo6* 
acbrung-enfgegengefebter iBorieidien für entgegengefebfe 
iaivn, fo iffber Orf beO ^>uncfe 8 q eine gerabe iimc. 

(Jr ftbreibr ben 0 aß bem € 0 f e § ju , ouO bejfen SKa*s 
laffe er benfKben ben 0mir^ o^ne JSctoeU mifget^eilf 
erhalten ^affe. ^r giebf jmep 95ewetfe, bon roeleben ber 
eine , ber auf gigenf*affen ber ^armonif*en $^eilung bo 
j^emlidS) jufammengefebf ifl, bet anbere mit bem 
^ier gegebenen jinor auf glei*em ©runbe 'beruht, aber 
bo* biel umffänbti*er unb gan| anberO auSgefü^rt wor^ 
ben. ®te (Jinfcbränfung , ba^ bie iinie AQ bie Surbe 
in fo bielen ^uncfen f*neiben foDe, al§ bie ^ö*jle 2ln ja§t 
ber 3)«inVnf?onen bet fte bejei*nenben u ©in^eiten ent* 

^älf , ifl ni*f n'df^ig. ©lebt e^ ifnm 6 glic|>e u, fo wirb 
bP* bie 0 umme bon fc <wep unmbgli^en . jufamtnenge^oj 
rigen retiptpfen S5?ert^cn mögli4f* - 
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38. iinie t»ir& burcf» fo bific ^uncfe be« 

a(4 bie ay 9 etneine 0 I«id)un 3 fltt biefelbe 0[i< bfr, 
tbem^er titudf enr^älf. [Demnach roirb eine iinie btt 
«rften Ortnnnq, ob« bie gerate, burd) jmen ‘pnnefe, wie 
befannf / beflimtnf; eine Ünie ber jroenfen Orbnung 
burch fünf 9^nb-te; eine iinic ber bnrten Oronung 
biirch neun; itber()aupt eine iinie ber nten Dibnung burefi 
<n-f. I ) (n 4- 2 ) ‘ ' 

— ■ ~ — I Q>uncfe^ baö ifl bnr(|> 

2 

n(n + 3) . 



@efl eine frumme iinie §u einer gewijfcn ©affung 
i^rer €la(fe gehören , fo n>irb ba ju eine geioijfe tTielarioh 
ber €oeffiriehten in e^rer 0(eichung erforbert roeömegen 
weniger ^uncre ofd im 3(l(gemcinen für biefe Slaffe bee 
flimmbar ftnb, gegeben werben Dürfen , inbem febe gege» 
bene 9{r(arion jmifchen ben Soefpeienten ,bi« 0teUe eine« 
gegebenen ^unefeo bertritf. 

f 

39 . Dap bie Xnja^t ber ©lieber in ber aögemeis 
nen ®!ciehung für eine iinie um i^inO berminbert roirb, 
um Die Tfnja^l ber erforberhthen ^Juncle für pe ju er^al» 
(en, beruht barauf, bap bie ©in^eir für bie gib fiumeru 
fthe 0r6pen betyiibfefen Soefpeienfen nnbejlimmt bleibt. 
Die Soefpeienren fönnen Durch bie ??iultipIicafion ober 
Dibipon oller mit einer unb berfelben beränbert werr 
ben , o^ne bop bie ©leichung berönbert wirb. ©Ä_fomm£ 
heb berfelben nur auf bo^ Q3erbältnip ber ^oefpcieqten an« 



Die allgemeine ©leichung f&r bie gerabe iinie, j. 

®, iPay4rbx-f-c=o, JpietiP— — b« Orbinofe 

fl 

c 

in bem ^nfangspunefe ber Äbfciffen/ unbr— b«r 3tb* 

D 

Panb be* Dur<hfd)nif« ber geri^en mit per 2lbfci|fenlinie, 
Diefe beiben bangen bepimmen bie g«abe bmie,' Dab «9 
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felfiSü We aBfotufe ©rö^e 'toon a , b ^ c toiOfütnc^ / ttur 
bic 95cr^alfnijfe a:c unb b:c finb bejlimmf, unb ba* 
t>ur 4 > au(^ bad a:b. 

40. gegebenen ^URC(e befftmmen eben fobiele 
Orbinnfen mit bcn juge^erigen 2lbfciffcn, roenn bte iage 
ber 3 (bfci(fenlinie , bet 2(nfangdpunct unb ber Orbinaten* 
winfel gegeben finb ober ongenommen werben. • ^ör eine 
iinie ber jwepfen Drbnung fepn bie juge^örigen gegebenen 
SäJerf^e bon X unb y, wie folget, 

X a, ß, y, S, e, 

y A, B, C, D, E. 

^n ber aflgemeincn ©leid^ung, ... '• 

ayy-j- bxy 4* cx* -f- dy + f — o, * ■ 

febe man nad) bet 9iei^e bie jufammenge^örigen * 5 Bert^e 
bon X unb y, fo erhalt man fünf ©leicbungcn, wie biefe 
erfte, 

aA*-}-baA-|-ca* -j-dA + e« 4 *f=o* worandfiinf 
bet fe^S €oefficienfen a, b, c, d, e, f, beftimmt wer* 
ben, unb einer berfelben witlFürlid) genommen werben 
fann» S)iefer bient jur ©in^eit fiir bie übrigen* 

iegf man bie 2 fbfciffenlinie bur^ jwci) ber gegebenen 
^uncfe , unb nimmt ben einen ^nnct jum 2 tnfang 6 pimcfe 
ber }(bfci|fen , fo wirb bie ^eflimmung ber ^utbe fo biel 
leichter, 

4 1 . SBenn bon ben gegebenen ©imtfen mehrere in 
einer geraben iinie liegen^ aU bie Tlniagt ber ^uncte ijl, in 
weldien bie Erumme imie bon einer geraben gefcünitten 
werben Pann , fo gehört bie ©leidiung , welAe^nrcü aße 
gegebenen ^unrte befhmmt wirb , ni^t für eine einzige 
iinie, fonbern für ein 09flem me^retet, worunter eine 
ober mehrere gerobe finb. 3 * 35 . wenn eine ©Icicüung bom 
iwepfen ©rabe gefunben werben foß , unb e« lägen breg 
gegebene 9 ^uncte in einer geraben iinie, fo. gehörte bie 



I, 
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©Ifitfimig ffir rin 0!)flcm jwc^er gerfl^^n, ba eine iinie , 
t>om jroe^fen (Srabe bon einet geraben nur in jtvep ^unc< < 
ten gef4)nttfen inerben fann. 

Ärutnme fiinien Der erf?en <5'(affe ftnb 

diejenigen , für iwldfie bic ©leicbinig nuf ben j«»e>fen ©raJ> 
fteigf. Die nilgemriiie ©leidjung für biefelbcn ijl . ' 

a yy -f- bxy G XX -1- dy -f- e X 4“ 1=0, 

Diefe €Ieife begreift biejlcgelfdmiffe. Da furbie (^tfipfc 
iiritT.^nperbel bie befcnPcrn Sigenfcbaffen f(^on cntmicfelf 
iDorben, fluß ben O leidmngcn, worin bie Tfjren ber ^Joors 
binaren jmcp Durcbmeffer (Tnb , unb auf ä^nlicbe ^rt ei ‘ 
mich für bie 5^arabeI gefche^en »iro, fo »erben-^ier nur 
bie allgemeinen 0genfcf)aften auß ber oUgemeinen ©lei« 
d)ung feergeleifet werbefl, ' • - • ' ' ‘ ' 



» 

I. ^roge , wie fid) bie ©nffungen ber un^' 

fer ber allgemeinen ^orm begriffenen iinien pon' einanber 
unferfcheiben. ‘ Der ^boroffer berfelben wirb am füglicb* 
ffen ponbem SSrr^älrniffe ber ^ocröinaren für uncnbtic^ 
grojie ^fbfdjfen ^ergenommen, ... 



e y, , 

2. SD?«n fei^e = q, fo i(l , 

, dq e- - , f 

aqq+bq-f-c4 \ -f-* 

■ X X , XX 



•=o. 



Diefc ©leicfjung nähert jii^ , je größer x i(f , bejio mc§t 
ber ©leic^ung, 



' aqq-f-bq-f-erro. 

0eß( man'x unenbliA groß, fo berwanbelf jene böfffg 
in biefe« Denn wenn cd nic^t gefd)ä^e, fo wäre x noefj 
enbluf). 



3 . Die ©fei^ung für q giebr ’ • 

— b±v^(bb — 4ac) ^ 

q — ^ t>erfc 9 te« 

* O fl 
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feenc ^5tl« megli^. fei} bb Hein« otd 4 ac, f» 

ift q unmögtid) , o^er Die frumme ^Uiie ^ar für unenDlicbe 
X feine meqlitbe Oibmafen. 3 größer al# 

ijac, fo giebf eä für unenDlicbe x j»ei) mögliche berfcbie* 
ferne OrDinafen, Die eb?nfaU$.unenD(t(b groß finD. 
ihr UnterfchieD iß mit x Dergleichbar. S!)enn n>enn 

y 

man Den einen SBerf^ Don q ober Don Durß» ein 

y '~~Y * 

geßri(^)elfeö y (y') unferfcheibef, fo iß =r 

X 

1/* (bb--4ac) 

, eine enbli^e ©röße, ® riftenS fe^ 

* 

- , . * _ V b 

bb =: 4 ac, fo iß q ober == — — : baber finb füt 

X 2a 

unenblich große x <wro möglißte unb unenbli^ große Or< 
fetnafrn, aber i^r Unterfchieb iß mit x nii^t Dergleicbbar, 
fonbern Derfcbroinbet gegen ein uncnblicbeO x, ob ec gleich 
gegen eine enb(iß)e ©röße uncnblicb groß iß, 5öenn man 
fluö Der allgemeinen ©leicbung Den ^'erf^ Don y mmmt, 
unb in biefem bie ©lieber roeglaßf , »eiche fein x enthab 
ten, fo iß in biefem Dritten ^aße 

___ bx V^(2bd — 4a'e)x 

2a 2a , 

5Die®urjelgröße iß jwarunenblichy aber gegen bx unDer# 
gleichbac flein, 

SDiefe breD ^äffe ßnbbeh bec ©lipfe, bet ^pperbel* 
unb ber ^arabel Dorhanben. 

' 2lß a=o, fo iß für febeS x nur ein' SBerfh Don 
y Dorhanben. JDiefeö iß, ber befonbere ^all, »enn bie 
Orbinaten an einer Jpppetbel ber einen ^tfpmpfote paral» 
lei ßnb, 

" * I 

4* t??an prbne bie ©lei^ung na<| ben potenten 



« 
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t>on y, um bie flfgcBraifc^en ^igcnfc^)afffit feerfetttn «uf 
bte Geometrie anjumenben, fo i(l 

bx4-d ex® 4- ex 4- f 

yy.^ y^. — =0, _ . 

a a 

b X -j- d 

J^ier iff — bie ©umme ber ben SBert^en bon y 

«ufgegengefelten ©rti^cn , wie fd)on in bem bor^erg* 2 (rf, 
29 . bemerff worben. fe^LMNO (Fig. 4 g) eine 
€mt>e ber erfien Slaffe , AX bie Jlbjctjfeniinie, AP eine 
^bfriffe, PM, PN bie beiben jilge^örigen Orbinofen 
aber ^uricln ber ©leic^ung für bie beflimmte x , fo ijl 
bx4-d 

P M 4 - P N = — - — , 2(n bem ^oüe bet.^igur, 

bo nebfl ber Xbfeiffe beibe Orbinofen pofjfib genommen 
werben, ij}b, oberd, ober beibeO negofib , wenn a old 
(Sm^eit potTrib bleibt. 2Ud obfoltite (^rö§en befroebtef, 
befommen fie bann bureb bie 3?egafion boä 2 Joriei(ben — • 
JüUf ber^unef N auf bie anbere ©eifc ber 2(bfciffe, fo tjl 
P N negafib , unb ber ffoefficient abfolut genommen giebt 
beri Unrerf<bieb ber Orbinofen on. 

5 . gör bie 2Cbfci(fe Ap=x'fepn bie Orbinofen pm,pn, 

fo ijl ebenfalls pm 4- pn=-- . ^ ^ . giebf man bon 

ber ©umme biefer Orbinofen bie ©ummePM 4- PN ob, fa 

' b 

wirb erbolfen, pm4-pn — PM — ■ PNr:— xpP. 

a 

SJ?on jiebe burA m unb n mit AX bie poroUelen mH, 
Bk, wel^e bie PN M in F unb G fc^neiben,'fo i(l 

b 

GN— FM=— X pP. 

* 

^o^er ou(^ , , . 

b , ' 

FN-^GM~ — XpP. 
a 
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, 6, fe^ bic mtf bcn Orbinafm jjaraffele R C dn<‘ 

6 erÜ(>rfnbc in C, unb biirch C roerbe mif bet 31bf(i||tnlnm* * 
parallel b»e CD gejogen, roelc^e MN m E fc^neibe, fo i(l 

' b 

EN— EM= — XpP. 

7 . 25?enn in ber ©leicfiung jwifdien x unb y ifl 
brr'o, unb d — o, fo |Tnb bie 'ibcrr^e ber Orbinaren 
burAgt^cnbe ’gleit^ unb enrgegengefeßt,^ ober bcibe nn« 
möglieb. 



8. ®enn für iwe^ bcrf^iebene 3(6fci(fen bie 2Ser* 
t^e ber juge^onoen Orbinnten gleidv unb cnrgegenqeießt 
^nb, fo fihb bie €oi’fpicienten b unb d = o, !®enn bec 

b X -)- d 

5«dor bon y, ndmli* , fann nur für einen ein* 



jigen®erf^ bon x null werben, namlid) für x=- 



wenn nid)f bcibe, b unb d, null jinb. 

fo ift ber §actor blo^ null , tbenn x = 0 ifl; unb wenn b 

d 

oüein null ift , fo i fr bet Sacfor unberänberli^, unb — - . 

a 

®ieifficrf§c tcr Drbinatenftnbfür jebeS x atSbaun ungleid^l* 



9 . ©ne gecabe iinie, bic jwen parallele ff^crben 
^albirt , ^albirt jebe nur biefen porallelc, unb iji ba^er ei»: 
5 Dutcf>meffer im eigentlid)en 2 >er|lanbe. 0 ie wirb 

bx-}* d ^ 

burdi bie ©leid^ung, z=— , befhmmt (frum» 

^ 3a 

me iinie, 3 lO* S)iefe Ortinafe z an eine gerabe ifl bafr 
atif^metifdie 3^iftel jwifcfeen ben beiben Orbinaren an bie 
frumme iinie^ ba^et bie llnterfc^iebe )ener 2 unb biefer 
gleich grog finb, 

10, ©ne frumme Ünie ber erften ©(affe (Fig- 4 9 .) 
werbe bon ber 2lbfciffenlinK in B unb C gefdmtffen. 2)ie 
Orbmatenlinie fc^neibe (!e in M unb N. ^aö 9>robuct 
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.ftcr ber. ®utjeln btt oHflemeineti ®(eicl)un^ «nfgegengefefei 
fen ©rö^en i)?= ' — X- (©lejt^ung, 40. ). 

d 

in bem 5 at^eberS‘ 9 «fl>‘«®eM§c bOhy enfgegengefe^t 

ffnb, fo ill^icr PMxPN= if-ifiidLL ^ 

a 

in ©leicfmng, 34^ 5 H>eif bj« JfbfcijfenliBie jWfpma^i bie 
€urbe frejfcn foü, fo wirb bie ^uncrion cxx-j-cx + f 
jroenma^l 3 (?uü , unb bie SBurjeln ber ©Ictchung; cxx 
+ ex + f=o (inb AB, AC, »emr namlitb Aber Jln< 
fung ber 2tbf«|fen i(l. S 5 a&er »fl, (©leic^ung, 43.), bie 

guncfion*xx-f — + — = Cx— AB) (x— AC) 

;=(AP — AB) (AP— AC) ober PB X PC 
, , ex f v ' 

— — ~H J«IDer5ZBerf§blefe69>robucf5 

ntif bem t>on P M x P Y berglitften , gicbf PM X PN ; ^ 
PBxPC = c:a, ober baä 3 Scr§äIfni^ ber Ülecbterfe öon 
^n ©egraenfen ber einander unb bie ^urbe unter bemfel* 
Den Sßinfel feftneibenben geraben i(l ein unberänberlic|>e3. 
4 m greife i|l bo« SBer^älfniß baS ber ©lei4>(|eit, 

11. ©S feo DE eine mit MN parallefe, »el^e 
«te BC in F fcf)neibej fo iflFD x FEcFBxFC 
= c:a,olfoijl ' 

PMxPN:FDxFE = PBxPC;FBxFC. 

12. < 0 ?an jie^e nodj GH pardöel mit BC, welche 

bie Bfiben ED unb NM in K, L fcbneibe. iJ)a 
PBXPC : LGxLH=PM,XPN:LMxLN, 
unb ' 

LGxLH:KGxkH=LMXLN:KDxKK 

*Pf fo entließt ^leraitd bie 'Proportion; 

PBxPC:KGxKH = PMxPN:KDxKE* 

, 6in rem geometrif^er S 3 «n>ei^ biefet 0«§e me^i 



i 
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5Ptß^e. SKatt fe^e'Milnes sect. conic. eKnenta« 
Prop. 17 . 18 . DelaHireSect.Con.L. V.prop. 4 . 5 . 

13. SDte TtSfciffcnlinic Scrfi^re bie fromme iinie 

in B (Fig. 50.)/ fo SDurdjfcfcnift^puticfe 

in einen emsigen B (C) jufammen, unb bie gunction, 

XX + -\ D.udbraf. 

c c 

«Ueten P N M , E D an bie €urbe , fo i(l 

,PMxPN:FDxFE — PB*;FB*. 

14 . ®enn bie :Xbfciffenlinie bie fromme iinie 
nic^f fcbneibet , fo ^af-bie ^uncfion bon x , meld)e bem 
^cübufte bec benOrbinaten enrgegengefe§ten©r*ö^englci(^ 

iff , natnlit^' _L(cxx+ex + f), feine mögliche 

toten , ba y füe feinen ®etf& i'on x gTulI wirb. ®o^et 
i(l 4 cf > e*; man gebe bet ^mution bon x biefegoroi/ 

— ((cx + |e) • + cf-^ie*), fo ber^nlf fTcf» ba« 

irobucf bet enfgegengefebf genommenen Orbinafen, wie 
taä Quabrot bet ^gpofenufe eine« rechtminfHcftten $Dtet>» 
ecf«, bejfen ^at^eten finb cx + ^eunb/ 

^e fromme iinie fei) E F M N ( Fig. 5 1 . ), bie Äbfcfem 
Jinie AX, melcbe bie gurbc nic^C fcfeneibef, eine^lbfciffe 
AP bie Orbinaten P M , PN. 55lan feße in A auf bie 

3 fbfci(fenlinie bie fenfte4>te AB = — \T (cf— ^ee), 

|ie^e burc^ B mit A X bie parattele B B, nefeme A C = , 

erriete in P bie.fenfred>te P Q bi« an BB, unb sie^e CQ^ 

foijlC<J'=(x+^-)’+-^(cf-i") »K“ 

CQ- ='— .((cx+ie)* +,cf— iee).®a*95n>lm«l)<t 

' CC ' 



Digitized by Googli 




txterflen g-fafff ' , , 5 , 

Orbinafen PMxPN, mit bem ,i§rer «ntgegen* 

gefe|t<n 9 reic 6 nami 9 i(f,i|la[fo=r~. 09 %- ©neanbtre 

Drbinafmfinie D E F. 5£)urc6 ben g>uncf D fegt man 
fenfred)t auf AX öte D G, luelcfce AB m G t«(fe^ fo ijl 

>a5 g>rob«ctDExDF=^CG«. gofgfic^ i(i 
'PMxPN : DFXDE — CQ» : CG*. 

^ *5- fe»BMCN fFic.ez •) fin«. 

«rfffn /_an md*e bon trgenb einem g)uncre A eine 
gcraoe A M N n,ilifiirlic(, geiogen i(J. S)ec Drf für bie 

®am™. 

dy"iex + f-! 7 r'' 6 k ®r.i*unä 

6<r J16K.^r<" «»f2<n6 me. X« 6,rfr(i„„ itKf™mn,e il 
tue, 30 J. SDemna4> iff, wenn AMN bie RR m P 

* 

1 



fcfcneibet. --—4 !_ 

am ^ AN 



AP 



S)araue i|l AM 7 }- AN;AM=:AN:AP; 

oad> AN — AP: AP=A\;*AM; 

ober am— AP ; AP = AM: AN. - 



16. ffijn AQ tinbAC fFis. C2 ßi-rfffif/Hhe. 

01 B Ullb C , n>el*e 6i, R R ^fe in e fe^nM, 

6.». •&*««~ + ^=-'-,n,foAB=ne.D, 

nnbeben fo AC — iAE. ®?an*i*&eRr 0.11».- 
ber gleichen q^er^älrniffe , AB*AD unb AC-aE 

gerabeBCpataUelmit DEoberRRr 

A T AMN fdmeibe BC in L, f« ift 

AL = aAP, weil AL:AP==AB:AD/iii. 
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Tm" '+ Tn = TlT- •5'i<«“»i|1IAI.XANf 

'+ A L X A M = 2 A M X A N, ober(AM + ML)AN 
4 - AL X AM = AMxAN 4-AM (AL + LN), 
ba$ • 

ANXMLr: AMXLN, 
imb AN : AM = LN;ML. 

JCie iinie AN roirb oifo bon tcr 0trbe, unb bcc 
bie 33 fvü^ritn(j«puncfe totcbiHbenben BC ^amionifc|> ges 

f, ^armon. J^eilung. ' 

✓ 

1 8 . '®«r^ M unb N ji?^c man mit BC bie pars 
ftUcIen FH, Gl, njfld^c bie berü^nnbfu jeneinF, H, 
biefe in G,I, unb bie €urbe in S unb T fcftneibrn. QfS i|l 
BF:BG = LM: LN — AM: AN = FM; GN. 
2tu6 ( 14 .) ijl FMXFS : GNxGT rr BF*:BG». 
3 n bent erftern sufammengefefefcn 95er^älfnij]e fefee man 
für baß F M: GN baß i^m gleiche BF : B G, fo mirb eß 
BFxFS:BGxGT, 5)urd) ^(ufbrbung ber gfetdEjen 
componircnbcn 33 er^ä(tnijfe in ber *}>njporrion , berroans 
beit fie fid) in biefe, FS: GT =; BF:BG. & ijl 
BF:BG=cML:LN = AM:AN=:AF; AG, olfo 
FS:GT = AF:AG. Sie gerabc G I tun b bon ber ge* 
raben A S in einem 9>uncfb T' fo gefrftuitten ba(i FS : GT ' , 
E= A F ; A G i(f. Sa^cc fallen bie Suid)fd)nifrßpuncfc, 
T mit ber (Jurbe , unb 7' mit ber geraben AS, in einen 
jufammen , ober Mc gerabe S T gc^t burc^ A. 

1 9 . Surd» bie ?Piitfe 0 bo»< M S jie^e man A O Q 
fciß on NT. Sie|e NT rnirb ouc^ bon AQ ^albirf, 
53 Da bie gerabe , welche jroep S^orben ^albirt, aud) aü« 
biefe parallelen ^albirü ( 9 .)^ fo ifl ber 95mKf K, reorin 
AQ bie B C tri^t, bie 3i)iifte bon BC, ^olglidt ^nlbirC 
bie AO auef) bie mit BC parallele FH. Sabureh i|l 
FM=H S. Ober, bie Äbfc^nitte einer geriiben Imie jiuis 
ftf)en ber (^urbe «nb berüörenben geraben , ipenn jenb 
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■ - \ 

«if bet ble 55 erö§run 3 #puncfe i?ec&inbenben parattcl ijl, 
finö f[c^ gleic&. 

30. ^11 bem ^rfifel, jj*t)per6el, 35.if} geftinben^ ' 

ba^l bie 0egment< einer geroben iinic jn)ifd)en ber 6!uröe 
unb ben 2(fnmpfoten gicicb gro^ jTnb. SSjiefcg ifl ein be-- 
fonbettrS<JU allgemeinen. SDie 3(ft)mp< 

toten (inb ob berö^renbe in nnenbfid) enffernfcn ^^uncfen 
•njufe^en ; ' bie Perbinbenbe ber S3erü^rungbpuncte §at 
ferne 6e|timnife iage. ' , , / 

31 . 25 er @a6 (15.) bient/ JU fßnf gegebenen 
3)uncfen eines .^egelfcbnittö fo bielc einzelne ju ftnben ab 
man roitl ^iHnn jiebe burd) jroep 9^oare berfelben , alS 
M unb N, S unb T (Fig. 52,) gerabeiinien, »elcbe 

in , A fcbneibcn, unb nebme A P unb A Ü fo roie ed in ( 1 5 ) 
Angegeben ift. 25 aburd) wirb bie iage ber geraben RR 
beffimmf. s)?un iicbe man bon AnaA bem fünften 'Puiute 
einegej-abe, welche RR in einem geroi|fen *?)unrte fcftneibe. 

J'urtb bie 3 (b|Tiiibe beiber 'Puncfe bon A ftnbet man ben 
fecbden auf bem ^egelfchnitte. 2)arauf ne^me man »oii ' ' • 
ben fechs Puncten jwep anbere paare als borfier, unb £>e* 

Omime baburch eine anbere gerabe RR, berfa^re Darauf, 
wie eben gejeigt worben, unb febe btefeS fort, biS eineföt 
bie 2(uSUbuiig (|iulänglic^e 2(nja^l piuute Oejlimmt wot> 
ben i)i. 

23. 3“ ^egelfihniffeS mittefff 

einjelner Puncte fann man bie ie^rfaöe in bem 2trfifei, 

ÄreiS, 72. 76. benufeen. fepn Pon einem Äegelfchniffe 
fünf Puncte gegeben; biefe betrachte man als Projectios 
nen ber fünf Puncte eines JfreifcS, A, B, C, D, E (Fig. 

30.). ^n bem greife ycrlängere man bie geraben AB, 
ßDbiS ju ihtem 25 urchf(imitte G, ^ie^e willfiirlu-f) bi« 
gerabe GHI, berlängere bie gerabe ßC bis an biefrlbe 
in H, unb bie CD eben bagin in I, berbinbe HE, AI, 
fo liegt ber iöurdifcfinitt F ber berlangerten H E unb ber 
A I auf bem Äreisumfange. 9 (^mmt man eben biefe 3'?ith' 
nung m ber Projeetton bor, fo ift F aud; ein punrt beS 

9? 
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, ju roeldwm bif ^uncfc A, B, C, D, E c^t* 
^ercn l)cnn bic ^urcbfcbnirtöpiincfe G , H, I, n)«ldbe 
in ber für brn ^rci§ in eine gerabe Ünie fnüen, 

(72 j liegen tn bec'‘Prbjection ebenfalls in einer geroben j 
iinie. I 

^itf äbnlirfie ?frf wirb ^ufcTge ( 76 .) ouS fünf Ptmc» 
fen eines ÄreifeS ein fechiler beifinimf. $Die gegebenen 
pnncfe fepn A B C D, i£. (Fi<;. 32. ) ?P?an berlängerebie i 
gerabenAB DCbiSju i(n em r>urd)fd)ntffe G, jte^eBE, 
neunte otif cerjelben einen Piincr H, jip^eGH, roeicbe 
»erlängerr bie gleichfalls beriangerre CE in I treffe, fo ifl 
ber J^urdifdirnft F Der berlangerfen DH mit ber AI ein 
Punct beS jlreifeS. 5)iircf> biefelbe 3etct)nung n?irb F 
em Pitncf beS .^ogrlfchnitteS , }u »cl4>cm bic puncte 
A,B, C, D, E geboren. 

@S iff ^ier, roie bep ber boii^erge^enben J^iAnung, | 
gteidigülfig, rocldie bcn ben brep Pimcten G, H, I | 
man »ä^le, um ben brieten ju be|ltmmcn. 

1 • 

I a mb er f ^af)in feiner freuen Pcrfpectib, 5 ^. 11 ; 

165. gemeint, wie bur^ .^üffe ber perfpeefip biejluf» 
gäbe, burch fünf puncte eine imie ber jmepten Orbnung 
|u jiefim , aufgelofet werben mag. 2)och i|l bei) ben ge* 
gebenen Puncten noch eine geroiffe einfchrähfenbe^ 95 ebin< 
gung, wenn Die .^orijontallime gegeben wirb, 

\ 

/ 

23. KuS ber afigemeinen ©leidlung wirb bie iag< 
beS T'urthmclfers für ben gegebenen Dtbinatenwinfel fbf» 
genbergeikli gefunben. 

©SfepGMIN (Fig. 53.) eine ßTurbe ber erften 
C^faffe. AXbte 2 (bfciffenltnie . AP eine 2 tbfci(fe, PM 
unb PN Die bajti gehörigen Orbinaten. S^ie allgemeine 
©leicl)ung ift 

ayy — bxy-f“CX*— -dy-j-ex-f-firio. 

®er ^atror bon y ^at baS ^orjeicben — befommen, ba* 

9 Ut bie iS3urieln ber 0leict)ung als pofTrib erfef^einen, wie 
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bic Orbinofen PM, P N in bet ^igur, ÖBrigenS fSitnen 
b unb d beibe ober einzeln iiegattb fe^n, n>oburc^bie@tie« 
ber obbifib werben, fo fern x unb y pofiti» flnb. SJlon 
bx-f- d 

fe$e y= : |-u, fo berwonbelü fidb bie ®Uh 

\ aa 

^unginbiefe, 

fbx4-d)* 

tuu }-cx*4-ex + f=o* 

4 a 



(Sion ne^e auf ber2(bfcijfen[inie, ABzr r-, teil 

b 

bo^tiben Ttbfciffen enfgegengefebt, lege AE — — ben 

/ ' 2 a 

Orbinofen poroßel, jie§e bie gerabe BED, toeId)e bie 

Orbinofenlinie P N M in Q fi^neibe, fo ijl P Q . 

2 a i 

boBA: AE=BP:PQ iff. ®cr^uncfQ f^eilfMN 
in jwep glei(^e ®enn e6 i|t PM -j- PN = 

b’x-}- d 

, bem Jacfor ober €oef)idcnfen bon y, in ber 



burcb a bibibirfen ®leid5ung. 2(lfoi(fPM-f-PNr:: aPQ, 
unb bfl^et P Q bos orir§mefifdE)e SWiffel bon PM unb PN, 
boä ijl M Q =:N Q. Ober burcb Verlegung : P Q + QM 
+ PN = PQ-1-PN + NQ, boS ifl QM = QN. 



34 . ®<-fofl nun bie ioge be« ?P?iffeIpunff6 Couf 
bem !Ourcbmejfer Gl in'93ejie^ung auf bie ^bfciffenlinic 
bejlimmt »erben. 

S>ur^ bie ®nbpuncfe 6, I beä ^urd[)mefferS jie^e 
man parallel mit ben Drbinofen bie geraben GF, IH 6i4 
.fU bie ^bfdffenlinie in F unb H. ^o ^ier bie gleichen 
Orbinoten oiif BD nuH jinb, ober uso i^, fo ijl 



(bx+d)« 

4* 



cx* + ex + f. 
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Sintert 



o&er 

(bb ~ 4ac)x* — (436 — abd) x 4- dd— *4af ö, 

S5ic '®ur^cln biefer ©Icidning fmb AF unb AH. ?}cnn 
^albireFHin K, foi|lAK = ^ (AF + AH), 

2ae— bd 

• 

. bb — 4a c 

5 SJT«n 5ie()c K G, foi(lbicfemifFGpar«DeI, baGC = CI, 
fo roieFK=KH i(l. 3 ?un ijl BA:AE = BK:KG. 

Jhieri|lBK=rBA 4 -AK= , S 5 a 

. D ( bb — 4a c) . 

BA;AE = 2a:b, unb BA: AE = BK:KC ifl, foift 

be — 2 cd 

CKzr-- . 

bb — 43 c 

25. '2((f« ©urctimeljer einer €urbe ber cijlcn 
S(n(fe ^aOen einen genu’infc()aft(i(^en 9J?itfelpimcf, 



2(n berfelben frummen iinie (Flg. 53 .), für rocldje 
bie ©leid)ung ,wifd)en X unb y, ober jnjifc^en AP unb 
PM (aud) PN), gefebf i|T, nc^mc man ben Orbinaten*. 
winfcl ARM datf beö APM, fe treten für bte (Joorbi* 
naten AP, PMbie AR, RM nn bemfetben ^uiute M. 
in bie 0rcUc- Sie 93er^öltni|1fe bon P M, RM, PR 
finb gegeben. ?P?an fege AR=:t; RM'rrz, 
RPrrrmz ; P Mrr:n*, fo i(l x“ t-|- mz; y 2 =n z. 
Siefc iiJert^e bon x uni) y fubflifuirc man in ber gegebes 
neu ©leidnttig, um eine jwifdjen t unb z ju erhalten, 
biefer finbet man bie iage beä ^Kirfelpuncfä be 6 Sun^s 
meffers gi für bieOrbinafen RM, burd) 5 mep ä^nli^e 
gornulnol 6 bor^epfüt ben Surebmeffer G I ju ben Orbina* 
ten PM. bebeufenunC bendiiffelpunct beSSurcö# 
meffer« gi für bie Orbinafen tote R M. Suref) C fep C L 
parallel mit ben Drbinaten RM gejogenr welche bie2(bs 
fcijfenlinie in L treffe, ' Sie ©leuhung jwif^en z unb t 
fep biefe, 
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Axz— Btz -J- Ct* — Dz-|-Et-f-F“ o, 



A=n*a — mnb-j-ni*c; 

B = nb — 2m c} Czzc; 

D = nd — me; £=:e; Tzzt. 

ifl nun wie in (24.^) 

2A.E — B.D 

AL = 



LC = 



B.B 4 ^ 

B.E— 2 C.D 



B.B — 4 A.C . 

9?un i(l - " 

2 A, E = 2 e (n*a — mnb -}*m®c), 

■! B.D =: n*b*dx— 2mncid — mnbe4-2m*ce. 

«Ifo ' ' • . ' 

> 2 A.E — B.D=n*( 2 ae — b d) — mn(be- — 2cd), 
^rnerB.B = n®bb — 4mnbc4‘ 4i»*cc5 

4 AC=4n*ac — 4mnbc 4*4^*cc» 
ttlfo 

B.B— r4 A. C=u* (bb — -430). 

9 iod) i(l 

B.E — 2 C.D=n(,be'— 2 c d). 

I)arauÄ'i|l 

• AK— .ALr-""' ^ ^ 



:KL=r 



unb LC= 



n(bb — 4ac) ' 
be — 2 cd 



n(bb — 4 ac) 

§ie^e bon C aU (ÜJliffcTpiintf ouf SDur<b* 
meffer gi nach K bie gerabe C K, fo ifi boä jjcepecf C L K 
bem M R P ä^nlid), ®enn cS ijl C L ; LK = i : m = 
MR ; RP , unb bie ® infei L unb R finb gleid). i|l 
fllfo RP:MP=LK:CK, baS ijl m ; n=LK:CK, 

«Ife CKz=: — r;; ; juglcji^ ijl CK ptttaliel mit 



bb- 



■ 4 ac 
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198 5trumme Cinien 

M P. ®ief«0 i(J fltflfr <md> bcr SSJerf^ ber ben K natft 
bem ?9?iffelpuncte ouf Gl gezogenen, unb mit PM par* 
ollelen gerabcn Ünic. 5^otgIi(fe fallen b«be SKiffel« 
puncte, ber bon Gl unb gi in einb, mel(|e läge auc^ \ 
gi ^aben mag. 

^n @uTer0 Introd. in Anal. Inf. T. II. $. loi 
— I o8 ifl ber Sßcwci« auf eine gan j anbere 2trf ge^^rt. 

26. iBenn bb=r4ac, fo ftnb A K uub K C uns 
enbli(b grofl. JDiefe« ift btr '5^aU bep ber britten ©ate 
tung in (3.^, ber ^orabel. 2ln bieferfirib alfo wegen beft 
unenblicf) entfernten ^ittelpuncte0 bie ^urd^me^er oUe 
fu^ parallel. 

27. ®urt^benllnterf(^ieb ber^bttijfVn AF. AH/ 
nämlid) FH, wirb bie ©röfe be6 ®urc|)mej)erß GI be« 
fannt. 5 £)enn e« ifl AB:BE = FH:G^I. ®ie iinie 
B E wirb in bem S)rcbecfeß AE burd) bie 0 eiten AB, AE 
mit bem etngefcb (offenen iBinfel gegeben/ iDabureb ifi 
autb ber ©infcl GQN ber Soorbinaten gegeben, ber bem 
Q>. AEB gleich ifl, ba0 i|l ber ’ü'infel bed )u GI con* 
fugirten £)urcbmcffer0 mn mit bemfelben. 5DieferS)urtb* 
meffer ifl ber Unterfchieb ber beiben Drbinaten in K. 3 tu* 
ben conjugirten 2)urd)meffern unb ihremSBinfel »erben bie 
beiben ^ren unb ihr ^infel mit jenen befannt, »eil ba« 
burd) ba0 ^roouct ber beiben 2(ren unb bie (0ltmme ihrer 
D.uabrnte gegeben »erben/ (©llipfe, 23. 24. Jp^perbcl, 
97 , 28. SSergl. ©leichung, 49.) äßie eine Parabel be* 
nimmt »erben fönne, »irb |t(h <*“0 bem 2trtifel, 9^aro» 
bei/ ergeben, 

28* ©0 »erbe mm au0 ber einfncbfltn ®l«i<6ung 
für einen fiegelfcbnitt, bep einem gegebenen SBinfel ber 
ffoorbinafen bie «Ugemeinfle ©leicbung für eine frumme 
iinie ber erflen klaffe gefuAt, um barau0 einjufeben, »ie 
bie Socfficienfen ber le&fern au0 ben gegebenen ©rb^en an 
bem ^egelfcbnitte unb ber iage ber 2(bfciffenlinie mit jenem 
^inlel beflimnu joerben, ^arau0 mirb zugleich erhellen/ 



Digitized by Cooglf 



«99 



bfr frffen Cloffe 



tflß oö« frummen iinicn &?r erflen €Jaj|ie 5?f<|e(fcfinifte 
flnD. 2)ie einfacbfle (^Ifidjung für jcben Äe^elfcbniff rotrb 
fr()alfrn, ro^nn Die 3lbfciffcii auf einem Durdjmeiftr »on 
öem <0tfteifel (an ber @ün)fe uub jppperbcl \jon bem einen 
ober bem anbern ) genommen «erben , unb bie Orbinafen 
ouf betben »ten ber Äbrciffeiilmie <id> gleich finb. 2?a 
in ber ‘Pofflbel ber '3iffelpuncr iinenbltd) roeir emfemt ift, 
fo ijl öaron ber Anfang ber ^bfcijffn in i^rem 0d)cifel 
ju nehmen , unb beo^alb auch in ben beiben anbern jÜegeU 
fchnicten. ’ 

29. fep DE (Fig. 54.) ein DurAmeffer eü 
«er CUipfr'f F G ber cpn)ugirre , «eiche f(A in bem ?Piit» 
felpuncrc O fcbneiben. 9 )iic F G fep paroUel bie Sterbe 
«elc^ DEin Q freffe^ fo QM = QIN ( 21 « 
lipfe, j6.). 2öi(l(baf. ISO 



2F0* fo* 

DO — DQ*=:QM*. 

DO • ^ DO* ^ ^ 

9Itin fe« AX irgcnb eine jurKbfciffenUnie genemnt^e ge« 

rabe^ «eiche bie berlängerre D E in fi fchneibe, 2liif ber« 

felben fep A ber Xnfang^puncf , AP crgenb eine Xbfnjfe, 

PNM eine Orbinatenlime parallel mit FG. 'J^urcb A 

liehe man parallel mit P M bie A C bi6 an B D in C/ 

au4 AR parallel mit DE an MN. 2b i(^ nun 

DQ.— AR — CD, unb AR bi? bierfe proportionale 

}U A B , B C unb A P, g**^”«*" »ft QM ~PJil — QR 

— PR, «0 P R bie bicrfe proportionale ju A B, AC unb 

A P ift. . 00 ift auch bie entgegengefehte Q N = Q R 

•+-PR — PN. SKon fefteAP=xi PM = y, AB 

'=a; AC=:b; BC = c; CD = d;.DO = f5 

F O = mf , fo ift 
« 




t 
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jTruniRie Binien 



^arau« iff bi« georbncf« 0I«i(^ung, 

, ab ^ bb m*cc N 

y* xy ^ r.. A x*~ 2 by 

a ^ aa aa 



^ ^ a bb . 3 m* c a a m* c t n 
V a a ti J ‘ 

* -f" -f- na* dd-j- 2 m*df==o. n 

, 5 ??rgleic^t man biefe (ölciAung mit bcr aUgemrinen, 

Ay* — Bxy + Cx* — Dy + Ex + F = o, fb 
' ' B C 

, geben bi« fünf (Jocfjicienfen/ — ■ — 3 H u. f f. 

fünf 0leuf)ungen jur ^«llimmung »>en fünf ®r&f«n im« 
tfi’ Df«rfcd)6, a, b, c, d, f, m. ift für bi« all» 
• gemeine ®letcbung ber ^oorCinafenminfel roi! 3 fürl:£b. 
Diimrar man btefen an, fo ijt c bureb a unb b be|liimnf, 
unb c6 bitibcn fünf nod) ju ftnben. id> ijl b — ^ D ; 

. ih D 

fenier =B, alfo a = . ®ann ijl iB»x 

a B 

4 m*c* V 

A I i ~ ^ ' woraus m gefunben wirb. £)ie 

beiben übrigen ©ra^en d unb f werben niiö ber QSerbinr 
bnng ber briben 5 Öerr^c bon E unb F gefunben. Jsür d 
finben jroen iHJerf^c 0faff , beren einer ber Äbllanb bcS 
9 .^untreo C bon Dem anbern 0 d>eifel i|l. 

30, ^n ber gefunbenen ©teichung i(f B*<; AC, 
weswegen für unenblicbe x feine y mäglicf) (inb (3.). >Di« 
fiilijpfe i|) «me €urbe in einem bcfd)ianfren üRaume. 

✓ 

31. 3 (uS bet einfaebften ©feirfiung für bie J^nper* 
bei, bie 2Ibfci|Jen auf einem X^nrebmeffer, unb ber 31 nfnng 
iin (^d)eifel genommen , bie Drbinnten parallel mif betn 
conjugirren gezogen , (.frpperbcl, 22.) leifc man eben fo 
eine aligenieine ©leiduing ^er. Xiefe ijl , ba blo|5 b«$ 
Quflbrat ber 2lbfciffe D Q b«S SSorjei^en ünberf , - 



2 m* c d 



3 m* c f 
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- ab ' ✓ bb 

y * — C 

a N aa 



erften Pfaffe 

bb m*cc 



+ (• 



tbb 



+ 



am* cd 



aa 
am* cf 



? 0 i 

X* — • 2 b y ' 

tr / 

X 

^ ^ *» 



A • a a 

-f- bb — m*dd 4" 2rn* df — o. 

^wr »f! ^ B* ^ A C , unb bie Öteicbung fBr #111.1111« 
«nblicbeö x untnblid)c Dcbinaten. SDi'e J^ptrbel 

^ot hier unenblid)e - i.. 

^ L' 

3a. $Da8 Jfgflregaf ber brfij erffen ©liebfr ber 
©leid)ung, ober ber fe'öcbfle i|f b«6 $>cobucf au« 

ben gactoren, y — (~- -t x, unb y — 

Na a y • 

( b mc N _ 

) 3t. S«r unetib(i4) gro^c €oorbinafen 

a a ^ 



ifj offo bie ©ränjc be« Quofienfen - — , ober, bon q in 

X , ^ r. 

• b mc ' 

(2.), = + , toßbeb X fotool^IpoftiiöaBne* 

a a ’ 

flafib genommen »erben fann. 35ie f'bperbel nä^erf fidiim# 
merme{}runbmefer jmepgerttbeniinien, beren ©leid)ungen 
_ ^ /' b mc \ 

finb, y— ( ± j X 4- k =: o, »0 k för 

jtbe eine befonbere luibcränberüefie , pofifibe ober negcifibe 
0rö|e, oberaud^o ifJ; benn ju einer böUig bciTimmc«» 
' ©Widmung für eine gerabe iinie gehört au* eine (Solche ge« 
gebene ©rb^e. J^r unenbli*e x imb y »irb bafi Sßer# 
^dltni^ ber Soorbinafcn an ber Jpnperbcl unb an ben bei« 
ben geraben Linien baffelbe, ®ie SiJert^e bon k »erben 
ous ben bollftdnbigen ISJert^en bon y, n>el*e. bie 3luflö« 
fung ber ©leidiung j»if*en x unb y liefert , gefunben. 
0ie (inb ber gegebene 5^eil in biefen 2Sert^en. 3)ic 
©leidimigen für bieltf^mpfofen fepn nun z — « x 4- yS o, 

unbz — yx-f-S o, »0 z bie Dcbinaten an biefen ge« 
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raben iinien bebeufen, roefcben b« OrbinafMi y oti bet 
J&>)pfrbfl julf^r glfid) roelben. 0 e 6 f nion im Urienbli- 
d)en y=z, unb nimmf ben 'ICerf^bon z an ber erftern 
2 tfnmptote, z — a x, fo pn-roanbelf ficb bcr boAiie 
ber ©{eidnmg^ für y in ( y — 7 x 5 ). 3 )iefo^ ijt em 

Unenblid)e^ bom eilTcn (^rabe, roeicbeö fid) mir bcm }n>et)£ 

' fen 5 ^eilf ber ©leidumg, ber x unb y cnfbÜIf , fo weit 
^eben mu#,, ba 0 nur ein enblidter Unferfdiieb bleibt, ber 
mit bent gegebenen X^eile ber '>^letdmng ^ufammen genom« 
men = o wirb. (£ben fo bereit e$ ficb, nwnn y=yx 
gefegt wirb. 

33 » SBenn ba« ©lieb xx fe^ff, ober wen« 
b = ± mc i|l, fo ijl einer ber ßoefftcienfen pon x m 
beh ©Uidiungen für bie ilfiimptpfen ~ o. fenarro, 
fo ift bie ®leid)urg für bie eine berfelben, z-)-/3 = o, v 
meldie« anjeigf, baß bie eine ber 3lfbmpfoten ber 2lbfcif* 
fenlinie in bem 3fb(ianbe — ß nad) ber iRicbfung ber Orbi« 
naten parallel i|f. 0ie fallt in btefe felbfi; wenn ß — a 
i(i.' ^n jenem Jolle i(f bie ©rönje" ber einen 5Hnfee bec 
Drbinaten y ber Jlbßanb — ß öon ber 3fbfciffenlinic.. 
§e^lf yy unb ifl xx por^anben , fo ijf bie Äre ber Orbu 
' naten y ber einen 3tfpmptote parallel, ober fallt in biefe 
felbfl. Je^len xx unb yy beibe, fo jinb beibe 2fpen bet 
€oorbinaten, jebe einer berfelben , parallel, ober liegen in 
t{|neH felbjl» 

34 , jt5ie©lei(^«ng für bie ^arobef, wenn bie X 6 » 
feiffen ouf einem ®urd)mejfer bon bem 0 cfeeitel an , unb 
bie Drbinaten gleich unb entgegengefe^f genommen werben, 
ifj h. D Q = Q M*, wo h ber Parameter ju bem ® ureft* 
meffer ijt. wirb nämlich in ber ©leiebung für bie (Sl« 
lipfe mrro, bo4 ij}, ber conjugirte ®ur^meffer wirb 
jwar tmenblid) groß, wie ber 3 ?ur^meffer sf, aber gegen 
biefen unenblid) flein, fo hoch baß ber Barometer 2 m* f 
enbliÄ iff. ®iefer werbe burch h bezeichnet« ®ie allge* 
meine ©Uichung für bie 'Parabel iß ba^er, 
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Der erffen Cfafre 

• f«b ' * ^ bb ' 

yj :xyHr x*,.-T 2 by 

■ a 



ao 3 



aa 



( abb cn \ , , , . „ . . 

) X 4 * + d h r;; ö* ' ' 

a ^ y , ..... , . 

i|l B *=4 A C. 2Cu<^ erhalt d nur einen •eihfÜu^en 



ch 



t J 



t * 



35. ®ie'imie, welker fld» bie ^arabrt immer 
me§r nä^erf, iff eine anberc Parabel, bcren ©Ictc^ng ifl 

ab , ch ' ■ 

a* xz H ^ X* — — X =: a, S«r biefe 

a aa a , 

b X C ll ^ 

iß z= ± X. Sben biefeSißberSSerf^ 

d Ä . ~ . 

ton 7/ wenn in bem ®erf^e biefer ©rbßenvbie enb* 
h^en 0rtßen gegen bie unenbit^ großen meggelaßen wer« 
ben. 3** bergleid^ett bie S3emerfung in (3.}. Ö^e baC 
ch ■ ' 

®Iieb, X, unterfr^iebe ft(|> bie Drbinace ju bet 

^Cfbniptore ber Parabel ni^it bon ber für eine .^^petbel» 



. 36 « ^ur bie a((en ®eometer war ti eine widrige 

2 (ufgabe , ben geometrifd>en Ort ju brep ober bier geraben 
Linien ju ßnben. 9 >appuö giebt in ber SSorrebe ju bent 
ßebenfen ^ud^e feiner mat(|ematifcb<n 0 amm[ung foU 
genbe d^ae^ridbt berfefben. & ßnb brep gerabe Linien 
ber iage nacb gegeben , an weldbe bon einem ( nod) unbe« 
ßimmren) $runcte brep gerabie unter gegebenen äBinfeln 
gezogen werben j bao SSer^älmiß beO 9 {e^te(f 5 iweperbie< 
(ic lebtem }u bem Quabrate ber brüten unter i^ncn if| 
gegeben! fo liegt bet gebaute 9 ^untt auf einem ber brep 
^egelfcbnitte. ^enn aber Pier gerabe Linien ber ^age 
B 4 d^ gegeben ßnb , unb an biefeiben bon einem ^anete ge« 
rabe Linien unter gegebenen f^mfeln gezogen, werben, ft 
boß baO 9 Ser^ä(tni| beo SlecbtedO bon iwepen berfelbeti 
iu bem Siet^terf bon ben beiben anbern ein gegebene^ fep, 
bann liegt g(ei 4 ifaU& bet $unct auf einem ^egelfc^initte* 



i 



Digitized by Google 




ao4 Ärumm« Sintcn - 

^u!Übe« fic^ fction mif tiefet 2fufgobe beft^üftigf. 
^un fagt j»ot 2t;>ollt»niH« in bet 33orrebe §n feinem 
großen ®erf.' über bie Äcgelfcbmtfe, bog Snflibei ge 
webet bollgonbig no(^ glöefli^) oufgclöfet ^obc, weil bie« 
feö ol&ne bie bon ifem fclbg erfiinbencn (£ö§e nicbf mbgli^ 

. gewefen Je^. 2 lUein ^ppud fabelt i()n wegen biefet. 

~ ^crabfefeu'ng eineö fo mürbigen ©eomefcrö, ald Sufli* 
beS war, ben er ald einen fe^r fonffen, nicbf ru^mrebi* 
gen, fonbern jebe« au^ geringe 2>crbieng um bre ^of§e* 
matif gütig' fcboßenben lÖInmi fcbilbctf.'.' oppuS fii^rf 
ferner an, bog für nic^r oB Pier gegebene -gerobe iihie« . 
ber Drf .beS 33 umfeö nicbf bcfonnt, fonbern nur eine fbge»,- 
nannte iinte (b. i. eine €urpe, bie fein Äegeifcbnift ig) 
(jet). ^öep fünf ober f cbs geroben imien ig boä SScrbölfs 
nig ber 'PoVafUlepipcDen gegeben , weidve bon ben Pcron» 
berlicben , ' ouÄ jebein Q^untfe ber Ö!urbe unter gegebenen 
2 ßinfeln on bie geroben iinien gejogcnen , geroben gebil*j 
bet werben. 93ep me(jr oB feclB erinnert er, bog mon gaft; 
ber geometnfd)en ©rügen, betSiecbtccfe nnb Q^orollelcpipe« 
ben jufommengefebte ajer^aJfnige gebroudjen möge, ba ed' 

■ feine ©regen bon hier 3)iincnfionen gebe. . , 

» ^ 

S£)e6corte6 fängt feine ©eomefrie mit biefer^fuf« 
gäbe. oUgemein genommen, on , um bon bo ouöjuge^en, 
wo bie 2tlfen ge^en geblieben woren. ffijir wollen ^ier mit 
bie 3 Cufgobe, für Pier gegebene gerobe iiuien oiiflb'fen, wor# 
aiB e$ genugfom erhellen wirb, wie fie für mehrere began« 
beit werben fünne, 

‘ 37. @ägnbAA,BB, CC, D D (Fig. 55,) 

hier ber iogc nach gegebene gerobe iinien , an weicbc bon 
einem ^uncte P bie geroben PQ, PR, PS, PT untet 
gegebenen ®infeln, PQA, PRB, PSC, PTT), ge« 
jogen werben follen, 5 ^nn berlöngere lebe ber bret> leb* 
fern bis ju i^rem JDur^fi^iiitfe mif ber ergen AA, mif 
wcldier §ier Feine ber onbern porollel fepn fbß. 2 >ie 
®iircbfcf)nifte noch ber ^olgc bet gerben iinien fepn H; 
I, K. -JHe gerobe AA ne^me mon jur !^&ffiflenlime 
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»e!diV ber Orf bc6 ^micffS P feöe ben 
!?(nfan(} 6fv 2fbfci)fen in H (ober roo mon fon(l roiü),’nn6 
befrachte HQ unb QP alß €oorbinaten on ber gef^uthfet» 
frummen J4nie unter bem gegebenen QBinfel PQA, ®it 
Orbinote P Q oertdngere man biö an bic brep onbern gera^ 
.ben in b’, c, d. finb nun in ben 3üSre^ecfen QbH, 
Qcl, QdK'otie ®infel gegeben, ba^er bie SS^r^ältniffc 
i^rer 0eiten. @ben fo in ben 2)rei)ecfen PbR, PcS, 
PdT. 5DTan feße HI = a; HK=b; HQ-x; 
QP = y; HQ;Qbrri;m; lQ:Qc=:i;ii; 
KQ : Qd=i ; p, foiji Qb = mx; Qc=:n( a x); 
Qd=rp(b — x). ferner feg Pb rPR — I : aj 
Pc:PS= i :/3; Pd : PT =r i;y, fo ijl 

PR = « (y 4 - nix). • ■■ 

. PS — (®(y+ nx-|-na). . ' 

PT = 7(y — px pb), ’ * 

4 

^ultipltcirt man eine biefer diniert in y , bie onbern bei« 
ben ouch in einonber, unb feßt baß SSer^ätfni^ beibee 
^robucfc einem gegebenen gleich, fo entfielt eine ©lei« 
«hung bom jwei)ten ©robe imjfchen x unb.y. 3)er Ort 
bed ^nncfcd P ijl alfo ein ^egelfchnitt. ADiefe Eigens 
fdjoft ber ^egelfchnitte i|l in ber tnerfmürbig. — 
0inb nur brep gerabe iinien 'gegeben, (b mirb bie eine ber 
on (ic gejogenen iinien mit einer gegebenen multipUcirt* 

®ie h««r gegebene Tfuflöfimg. tff bie.bon SDeßcor« 
ttS, allein bie ^Inorbmmg unb bie SSejeichnung , fomoh^ 
bie für bie ©rö^en unb Sßer^öltni|fc ols ber iinien in 'bet 
§igur ift beutlidjer, . 

i. ■ . , 

38 . ®enn me^r olä hier gerabe iinien gegeben 
(Inb, fo erholten oüe bie an fie unter beffimmten ®infeln 
bon einem ^unefe, mieP, geiogenen gerabe, eben bie 
§orm. JDa^er fieigt baS 9^robuct bon brepen auf ben 
briffen ©rob, unb ber Drt bcS Q^unefeö iff eine iinie bom 
briften ©rabe, wenn fD'nf ober fe^ß gtrabe iinien gc»/ 
geben (inb. 



Digiiized by Google 




jlrutttmc Stnten 



ao^ 

. SBemt Nuc gerabe Linien gegeben werben^ f» 
ifl bcr'Ort eine gerabe ^inie* 

I 

Änimme fiütten bet ^werten 

eher iinien ber brifffti Drbmmg , füib biejenigen, für mef» 
<be bte @fetd)ung auf ben brtrren 0rab fletgf. ^ie aOge« 
meine 01cid)ung ifl 

, * ay* 4" "h 

+ ey*.4-fxy+ gx*4-hy4-ix-f k 
>Der ^infel bre Soqrbinaten ifl roiHfürlic^. 

i* 0§e man ft<^> auf bie Unferfu^ung ber ©eflafl 
biefer iinien in enblidien Entfernungen bon bem 2(nfange 
ber Äbfciffen einltt^t, iflc^nötbig, bie berfi^iebene 0e* 
fla(t i^rer ind llnenblid)e fortgefe^ten 3>^eige gu beflim« 
sinen, beq meicber menigere 2(&änberungen 0taft ^aben* 
S)it iBerfdbieben^eiten berfelben merben ben Einr(|ei(ung«c 
^runb für biefe iinien an bie .^anb geben. 



2. ?TOan fe§e — = q, fo ifl 

X 

aq* + 



eq« + fq-fg :hq+i , k* 

4 j 1 p = O. 

X X* X* 



$ur ein unenbli^ großes x berfef^toinben at(e ©lieber ^ bic 
X iro ^ibifor enthalten, gegen biefenigen^ roelebe babuti 
frei) finb , ober gegen ben (jöd^flen :$^ei( ber ©(eic^ung, 
Ei roirb beq biefer 2 (nna^me 



aq* 4 * ^9* + + d ^ O* 

$Diefe ©leicbuiig ^at entmeber nur eine mög(i 4 ie ^urjel^ 
ober brei) mögliche. SBenn ade breq Sßurjeln mögluf» 
fInb, fo ftnb fie ade entweber ungicid), ober jroeij berfeU 
ien ftnb: fic^ g(eic|>, ober fie ftnb ade brep einanber gleic^. 
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♦ ^ ** 

enf^alf bif jWfDte Slnffe ber Frutmtifn Jinicn biec 

©iffungcn, jufolqe ber ^efc^affienfeeif ber 2ßurje(n 
loelc^e bie ©leuhung für q ^at. 

93 -n ber Uiiferfucbung über bie formen ber ©fei« 
Aun(\en für biefc vier ©orfunaen tvirb angenommen , bag 
ba^ ©(icb ay* in ber ollgemeinen ©leiebung nid)f fe^ley 
ober ba^ a nicht 0?nfl fei). SSßenn in einer ©(eiehung für 
eine iime biefer Slaffe y* niihf borhanben roare, fo barf 
man nur fe^en, x = t-|-au unby2=/8u, um eine 
©leiebuna ju erhalten , worin u’ ficb finbef, ®iefeS ifl . 
Mur ben ©oorbmatenwinfel änbern. 

3. ®ie ©leiÄung ffir q habe bie ^tirjeln, ^ 

p, fo aq^ 4'bq" + cq -j- d = a (q-m)(q-n ; x 
(q-p\ nad) ©leidmng, 6i, beh«lf nämltcb jene 
©leichung btefelben ®urjeln , wenn alle ©lieber, bureb a 
bibibirt werben. 0eöt man für q feinen aijerth jurücf, 
fo 

*yJ + bxy» + cx*7 + dx3 — a (y — nx)(y — mx) (y — px). 

/ ' 

4* 6b ift ftbon bei) ben frummen iinien ber erfleix 
€fa{fe( 32.35.) bemerft, ba^, wenn gleich für unenb« 

y 

lieb gropex unb y ein ©ränjwerth bon — = m ift, 

. ^ . I f 

bodi nicht ftblecbthin y — mx=o wirb. ®enn eine ge* 
rabfinichte 2lfbmptote wirb nur bureb eine bollilänbige 
©leichung bom er|fen ©rabe, z = mx + «, beffimmf, 
wo nur in befonbern fallen a — o i||. 35ei) einer 2(fi)mi 
btore bom jmetjten ©rabc muß in bem Berthe ihrer Orbi« 
nate noch jti bem ©liebe, welche« x enthaft, ba« ©lieb 
V" X h*”iufommen.' 

t 

5 . WIm theife bie gonje ©leiebung in hier theile, 
nach berXnjahl ber 3)imenßonen bon ben beränberlichm 
©rtßen, nämlich P + Q +R + k=:o, wo P, Q, R 
nach ber 5R«he Jun* tienen bon brep , jwep , einer J)i* 
menßonen ßnb, unb k ba« unberänberlidie ©heb^ ifl. 

(ehe P= (7— mx)M. 6« i|* alfo 
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/ • ■ 



aog 



y— mx + '— + — + — =: o, wo Q imb M 

guncfioncn oon glci4) tiel«n 5Dim<n(To»fn finö. 

ift bcc 5rruct) — ^ eine entlictje ©rij^e , wenn für ttncnb: 
M ^ 

, lieh große x unb y bic ihnen proporfionaien i unb m ge; 
feßt werben, eß mußte benn Q ben y — 

l^alfcn, 2Jie anbern hciben -Brüche bcrfchwinben aber bas 
burd), boß ber D?emier gegen ben Raßler unenbhd) groß 

g 

i(l. £)er ©ränjroert^ beö 25r«^eS fet) a, fo ijlbie 

©rün^gleichnng z — mx-}-«z=o, unb ber ©ränjs 
werrh bon P i|l — aM, wo M eine ‘j^uncricit jmeper ®i* 
menfionen Poii x unb y ifi. ®iefer ©räiijwmh ^ann fieß 
nuf bem ja>epten ©liebe Q h^beii, weil fte beibe gleich 
biele S^imenfionen enthalten. 3)a btefed bep bem 35ers 
hälfnilfe i :m für x : y qefchieht, fo hat bic '^unetiotl 

— aM +. Q ben ,j^actor y — mx. '©ö fep ''olfo 

— aM -f- Q z: (y — mx) N, fo ijl im Unenblichen 

(y — mx)N + Rr=o, obery — mx-| — — = o. 

■» 

0c6t mau in N für X unb y bie proportionalen i:m, 

fo wirb ber 95rud) eine enbliehc ©röße ß* ijl 

fllfo bic ©rän jgleichting, z ^ m x + /8 = o, unb bie ®rän je- 
bon — a M -f- Q ‘ft — /8 N. 2Cuf gleidje 3S5eife ift im 
Unenblichen — /JN + R + k — o. T><x bie beiben cr^ 
ften ©lieber (td) mit' k, einer uiwcrdnberlichen ©röftc/ 
heben mliffen, fo hat — /SN -j- R ben ^actor y — mx. 

fep — /3N -f- R = (y-T«-mx) h, wo h eincunbcr* 
änberltche ©reiße ift. & ift nun bie ©räujgtei^ung, 

(z — mx) h -f- k = o, ober z ~ mx -| — - — = ot 

h 

©eßfman, jur©Iei(hförmigfeif mit bem Porhergehenben, 
k ^ 

-~=y, fo ift bie ©ränjglei^ung, z — mx-j-yxao, 
h ' . 



f Digilizedby Google 




1 



Der jtrepfen Cföffe 



109 



6 . SDabiefeneue ©arflellung Ixr iSefi^affen^eif 
einer ©(eicftung \>om btiKen ©rabe jwifc&fn jwet) oeräm 
krr(t({>en ©rögtn , wenn jie unenblti^ gro§ werben , eine* 
Cfempel« bebörfen m«d>fe, fo folgt §ier ein folcfjee, »oc« 
in'bie ^A^len ganj »iUfürlic^ genommen |!nb. 

©ä fco P— (y — 4») (y—ax) (y — gx)j 
Q = 5y« — 6xy4-4x*; R = gy + 2x; k=io- 
genier fep y— mx — y— 4x, iinb M= (y— 2x)X 
( y- — 3 * ) = y • — 5* y + 6 3 t«* ^m Unenbll^en i|l 

0 

X : y = 1 : 4, JE)«r ©r8niwerf ^ bon i jl ba§et =r 

+• 3 ® =«• ift olfo bep jenem S8er§ältni|fe,y— mx 

4 “ 30 = 0, unb P berwanbelf (itfe in — 30 ober in 
— 3o(yy — 5xy-f-6xx), ba« iff/ eö wirb nic^f ab* 
folut SRuÜ , fonbem um eine 3 Dimen(ion §erabgefe|t. ger* 
net id nun — 30 M -f- Q = — . 35yy -J- i44xy — . 
176XX = — -(y — 4X) (25y — 44X), unb bajjec 
N = -— (257 — 44 *). Slw Unenblidben ijl 

— (y— 4 x)( 25 y— 44 x) + 8 y+ 2 x= 5 oV 

. 8y-l-2x 

ober y-»4x— ^ » ■ = o, 



257 — 44X 



*7 



IT 



bae ijfy~4x r=°/ unb^= 35a* 

I 2g 3 g 

^er id bie ©ranje bon — 30M -f- Q sr 
17 

— -- — ( 2 5y 44 » )♦ 3 fu^ ^ier wirb bie gune* 

2 ö 

tiott/ — 30M -f* Q, niefef abfoltitSduU, fonbem auf eine 
gunerton bon einer 2Jiraen(ion ^erabgefe^t, gerner ijl 

— 30M + Q-f'Robet— /*N + R =— il- x 

(25y—44x) 4 - 8y + 2X = — 

. .. • ...1 

— Cy — 4 *> ®OiU bc< bedänbige ©lieb, + lo, 

3 O 
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5^(umm( Sinien 



201 , X , ' c 

genommen, »Irb — 4*)+ lo — o, obet 

So 

2^0 2 §0 •* • « » * * 

V— 4X i-=o,unby= • 0oi|timU»tf 

^ 201 201 

enblic^cn — /8N+,R=— lo, unb bet 9le|1 bei; bcn 
iperabffbttngen jebcS 5fecilö wirb julti&f mit Dem gegcbe» 
nen ©liebe jufommen genommeet = o. / 



, 7 . ‘ (So ^eben jtd) oucfe im Unenblieften Alle t^eile 
ber®leiiung, P, Q, R, k, gegen einonbet ouf. 55enn 
fonfl miigfen bie €oef^rienfen in jebem $§eil« eine befon« 
bere 3te(ation gegen einanber (jaben, wenn jeber $^eil für 
fi(^ 9?ut( w«>^ben foilfe. 



8, JDie ©lei^ung fite q , bet) einer, mienblitben 
Jlbfcifje X, ^abc nur eine m¥flli<b< ® 
fö ^aben bicbeibenunmögliebenbie^orm, A ± B\/‘^ i, 
nad)®lei^ung, 66, unb eO ijl ber §öcb(le 5&cil ber@lci* 
^ung=a(y — mx)(yy— sAxy -f- < A* + B*)xx>, 
JJ)ier ifl AlfoM=a(yy-*-sAxy-|-(A* + B»)xx), 
unb Q = eyy4-fxy + gxx. SJa^et i|l im llnenblU 
Q " cm*+fm4*'g 

M* == a(m* — 2Am + A* + B*) 



unb bie 



©rMnjgleitbung ifl * — m x + — : 



: D* 5Öie gerobe 



iinic, »elebe bur*biefe ©leid)ungbeftimraf»irb, i|l bie 
Xf^mpiote ber Suroe, 



9. $£)ic ©leit^ung für q ^abe beep mSgliebe 
aBurjeln , m, n, p. S!)Jan fe|e a (y— nx) (y— px) 
= M, unb eyy + fxy + gxx = Q, fo ijl, wie boe» 

Q. em*-}-fni - 4 -g 

, im UnenMi«« , — = („_p, ' 

Q ' . . 

unb bie ©rdnjglei^ung ijl z — mx-|- — — o, sDiefe 
gehört für eine Äfpmpfofe ber €urbe, S5ie ©leic^ungen 



^ . 
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an 



(Ärbie beiben dnöern IXfpmptoffn ftnbef mdn auf gleite 
21rf , »enn man &tn ^actor y — mx miü y — nx ober 
mit y — px t>«rfauf(^f. i|l nämlit^ jroe^fenö, 

<? _ ' en* + fn + g ' 

— — ■' “■ ■■■ , “/ unos* 

M a^n — nt)(n — p) 

Q _ ep* + fp + g 
sntfent/ ^ ^ / 

M aCp — »KP — 



Q 

<nx 4 -~zroi 
^ M * 



unb » — px 






IO. $)«f ®Iei4ung fSt ein Cpftera Dreier gera» 
beniinien, beren ©lei^ungen (inb, I,z — mx-f-«=:o; ’ 
II. z — nx-t-/8 = o; III. z — px-f-y— o; t»ow 
in bie z brep ^eränber(id)e ®rb'0en bebeuten / ifl baö $ro« 
biict biefec brep ©leic^ungen. 2(” ^i«ffm i|l btr $§eil, 
tbelc&er bie ©lieber bon bre^ ^imenfionen bent 

0leid)namigen in ber ©(eiebung fäc ben §a(i in ( 9.)) b'bf< 
lig gleich, wenn bafelbj} a — i gefe^f, unb z mit y ber« 
taufebf wirb. (SJian nenne biefen 5 bcil P, unb bab 9)ro« 
buct jtoener ^äeforen , ale (z — nx)(z — px) = M, 
fo ba§ P =: (2 — mx^ M i)K gerner Ui) bet jmebfe ' 

Q 

$beil bon jmcb SBimenftonen r: Q, fo •fi'^ =:a,n)emi 

in ben gimcf innen Q unb M (Icjtf z gefebt n>irb inx; unb' 
eben fo enfroeber ß ober y, wenn m mit n ober mifp ber< 
taufebt roirb. ^6 Cebn jene breb gerabc iinien bie Äfnm* ' 
pfcfen ber €urbe in ( 9. J , fo fenö bie brei) burcl) bie 0u6* 
fiirurion bon m x |}arr y ober z erhaltenen SBerthe bon 

, f&t ba6 0b|letn bon ben breb geraben unb fßt bie 

l'X / 

Curbe biefelben. jugleich bieSBerthe bon M biefciben 
finb, fo (Tnb ed muh bie bon Q, unb baher auch bie bon 
Q felbfl alä einer gunefion bon y unb x. !^aher Fommt 
bie ©(eichung fb'r bab 0bflem ber bre^ geraben mit ber 
bie €urbe in ben er|ten beiben $h<ilen bon breb unb 
jweb ,£)imenf(onen überein, S)ic ^weige ber Cutbc nä» 



f 
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2IZ Jttumme Linien 

^ern (iA bo^r ben Kfnmpfofen fe^r balb unb ftorP , ha 
Per t>on «tmc !^imenf\on unb baS unberänbertiAe 
@Iieb im ^Kgemtinrn gegen bie beiben ecflen (jö^ern 
balb fe^c flein toerben. 



1 1 . ^er ber ®(eiAung jmifAen x 

unb y ^abe jmep gleiA« unb einfaA^^ucforen, 
ober er fep =: a (y — mx)* (y — nx), fo nähert' fiA 
bie €ucbe je meiter je me^r einem 0 pf}em einer geraben 
^inie unb einer Parabel. / ^enn bie allgemeine ©leiAung 
Pir eine 9 )arobelifl(j?rummfeiinien ber jroepfen Slofje,32.) 

z» — r 2IUZX ni*xx — Az-^-Bx-j-C — O4 



®ie ©leiAung für eine getabe Ünie i)! z — nx + <* = 0 . 
®ie ©leiAimg für baä Cpjfem beiber iinien i(l boß 5^r»< 
bucf beiber ©IciAungen. ®ie €oefficienfen ber ^öAftrn 
©lieber finb barin biefelben wie in ber ©leiAung für bie 
€urbe , wenn man ben €oefficienten a jur ©inbeit nimmt» 
Ober bie burA « bibibirten ©ecf|tcienfen mit benfclben 0i>m» 
bolen »ie borber bejeiAwef. 5£)ie ®r50en m unb n ftnb 
burA bie ^actoren beP boAflen A ber ©leiAung 
für bie Suvbe gegeben. ®ie übrigen ©re§en, «, A, B, C; 
roerben burA bie 35ergleiAung ber Ceeffteienfen in ben 
©leiAmtgen für y unb z beflimmt. ®ie ©oeffteienten 
bon yy, xy unb xx finb, e, {, g; l^ie bcn zz, xz, 
X X , finb noA ber Drbnung, 

I. « — A;II.nA-}-B — am«; III. m*a — nBj 
melA« naA ber ^olge ben ©oefficienten e, f , g gteiA ju 
fegen finb* ©d folgt bieraud 



- . n*e + nf+ g ' 

a = 

(n — in)* 

'DiefeS iff berfelbe 25>ertb , »elAer naA bem ©erfahren in 
( 9 . ) erhalten wirb , roenii man in bem britten SSerfhe bon 

bafelbjf, ii=:;ni feftt, unb bann p mit n bertaufAf* 

S)ie ©oefficienren A » B ergeben (TA nun au6 jtvenen ber 
angenommenen ©leiAungen (ciAt* ©iir ben ©oeffieienten 
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ber jttjfpfen Claffe ^ laii 

4 

C (Tnb j»f9 S^efltmmungen tn'e^Üc^. 0 t> fern bie 5 ^«ras 
bei al« 2Ifi)mprot< betrachtet wirb , ifi ba« unöetönbet« ' 
liehe 0(ieb in i^rer 01eiihung gicichgiiifid» 0«6t man 
Ba 

jC =-^,jfo §at b0-j®^ja, »brin x ifi , in beiben 

® (ei^ungen benfelben Soeffteienfen ; nt mmf man C = A «, 
fo ftef(hie§t ,b,iefe$ be9 bem 0liebe mit z ober y« 

4t* 

12. ^(l m zr Q / fo fann bte ©Icichung fith auch 
ber für ein 09ilem t>on bre^ geraben ^ini^h nähern, beren 
{men^ber ^re paraHel ftnb. S)tefe ©lei^ung ifl 
(a — nx-|-«) — c) =o, »»ponbiehöch* 

Pen ©liebet linb z* — nxz*, 

ig, 3 Penn bie ©lelrfmng q* -f- bq* .+ cq 
'4- d — o, jmep gleiAe Sßjurjeln §at, fo t|l eine gewiffe 
Sielation jmifchen ben 6!oefiftcienfen , b, e, d, por^anbeU/ 
welche in bem 2Crt. ©Ieict)ung , 190. angegeben ip. 

14. .I^af bie ©Icithung, a,q* -f* 

■+d = o, jwep gleite SBurjeln, m fo iP m auch / 
eine SjBurjel ber ©leiAung, gaq* 2 bq 4 c = o, 
(©leidtung, 182«)- 9 ?äm(ich, n>a« Pon ber butch a biPi> 
birten ©lei^ung gilt, gib auch pon jener felbp. ©4 
iP «Ifo '' \ 

I. am* 4 bm* 4 4 ^ — o* •' 

II, gam* 4 ^bm 4 c= o; 

^n ber lebfern ©lei^ung geh«tt nur ein 5 Serth Pon m 
bet €utPe ju. _ ' 



15. berh«^Pe 5 heil ber ©leichung ein ^ro* 
buef Pon brep gleichen ^actoren, fo iPbie 2 (fpmp< 
tote webet eine gerabe ^inie, nod) ein ^egelfchnitt, fonbern 
eine einfachere iinie Pom britfen ©rabe, 3 ” einem befon« 
bern ^Ue ift pc eine 55 arabel. 

biepm ^alle ip b =: — gam; c= gam*; 
d= — am*. ®ohet iP 



Digilized by Google 




*14 ' Ätumme Cinfen 

I. am* -f- bin* cm -f- d=s:o, 

II. Sam* sbm 4* c = Ot 

III. 2. 3ain 2b = o» / 

®ie 01 ei(bung III. folgt iü^Uic^ ba^et, - bg§ II. jwe? 
gleiche S^itrieln 

QJtrcinfot^unfl fcer ©feic^unstn für öfe' smepte^. 
Claffe — 

*ö. SKiui iff ju fudbtn, wie ben ©lejtftmigen fßr 
jfbe ©offung t<ie einfa(b|le ^orm mit @r^g(rung ber 
gemein^eif gegeben «oerben möge. V«fU’ge man bie 

2lbfriffenlinie ouf bie gerabc iinie, beten ©leic^ung i|l 

y 

» — m X, wenn m bie ©tanje be* Quotienten — ^ i|t. ie 

X 

3(fe ber Orbinaten, nebff bem 2(nfang<puncfc bet 31 b|cif* 
fen werbe bepbe^alten, @4 bleibt nlfo utleö in ber ©lei? 
^nng unbeflimmt bis ouf bie iage ber ^Ibfciffonünie , bie 
burd) ben^acfor y — mx in bem böd)(}en’$b^'^^f belliinmt 
wirb. ©S febinFig- 56. AX bie ^Ibfnffenluiie, A ber Äti^ 
fongSpunft, AP::;=x auf ber 3 te ber Tlbinffen AX, 

I* M rr V bie Orbinafe on ben ^unct M oer Surbe. Äuf 
bicfer negwe num P N = m X , |iebe bie gerabe ANT, 
«nb nehme biefr jur 31bfci|fenlinie. SDie neuen ©'orbing^ 
ten fegn AN — t ; NM rz: u. itncb feg AN =/*x, 

9 iun ift X — — r- t,unby=u 4- S)iefe SSert^e 

P P 

ffnb in bie ©leic|mng jwifehfn x unb y ju fegen. 

17. (|S ifl m 4- SS 5 irb hiet u»w 

PN 

fet xa bet ciniige ©räniguofient, welcher bem — — glei(^ 

A Ir 

iff , berffanben , fo berfchminbet gegen uncnbliche t ( obec , 
ANJ bie jiigehorige u (ober NM), boS i|J, es ifl eiu» 
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• injepfen Clöff« ais 

t»cb<r u ^ o , pber (ine enbli^e ®ro^e , ober H ifl jwat 
u tinenblid^ grof , aber gegen t unberglei^ba'r flein. 
bem frilen $aUe Ül AT bie ^(f^mpfote ; in bem anberti ifi" . ^ 
AT t>erfe(6en parallel; in bem briffen ^alle ^of bie S’ucbe 
feine gerabe ^fbmpfote flir ben 3toeig, ' an toe(df)em ba5 
0cänjber^ä(tni0 x:y =: i ; m ifl. 

übrigen« fgnn ba« ®r<injber^ä(fnib bon t : u nod^ 
iwep enbliebe iSerf^e ober einen folebrn |aben , wenn au< 

|er bem i : m ^r x : y bergteic^en 0tatt ftnben» 

I g. S)er ^ö^f}e !^^eil ber ®Iei(tung {ipiftben x 
unb y ^abe nur einen möglichen gatfor, y — mx. 
biefem ^alle §at bie ®(ei^ung für bie 0rdnje m bc« Quo« • 
fienten q, nämlitb am*-J- bm* + cm -j- d — Qf nur 
eine mögliche ^ur|e(/ unb'e« i(l aue^ nur biefe einzige 
9lc(otion bon m gegen bie gegebene 0rb0e bor^anben. 

0e|t man fUr x unb y i^re SßSert^e btirc^ t unb u/ fo 

wirb ber €oefpcient bon t* = ~ (am* + bm* + cn* 

/ ^5 

-f-d). ■ 0« faßt alfo ba« ©lieb, weltbe« t* ent^äff, 

»eg , unb e« ifi für bie erfle ©affung bie aßgemeine ®Iei« 

(bung, wenn bie 2(bfci{fen auf bet in (i6.) befümmeen 
• AT genommen »erben, 

Au*-+-Btu*-f- Ct*u4“Du*-f-Etu-bFt* 

-f* Gtt Ht K ~ o. ■ 

u 

.5Är ein unet\bli<be« t^at bet Quotient — nur einen S55erf§, 

y 

»eil bie ©rinje bon ~ nur einen einjigen SSert§ (at. 

u 

Wiener i(l 3=0, [weil bie ©ränigleit^ung fb'c — biefen 

€ 

Quotienten felbfl )um ^acter (at* €« i(l alfo u ent»e« 
ber 3 = o , ober eine enbli(f>e ©rS 0 e ( 4 . ). ^ene« fann 
nid)t 0ratt ftnben, »eilba« ©lieb Ft* fTtb gegen feine« 
auffieben lönnte. ©« ifl alfo u enblic^ , unb ber iUJert^ 
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ai 6 Jtrumme hinten 

r ' 

bf(fel6 enr=— , oui ben beibcn ©(icbern , C t • u 

C ' . ' 

4 - Ft*, welche ftttein jid> im Unenblicften ^«ben fennen. 

Q 

®6en biefei fctgf au$ bet ©rÄnigleic^ung y — mx + ~ 

in ( 8 \ wenn bie geistigen 93ertaufcbungen gemaebf wer* 
ben, bo6 ijl, wenn (farr x, y, m, g unb a (A* B*) 

g«ff|f rocrben t, u, o, F, C. 

i » 

19. ®et $^fil bet ©leiAting jwifAen x 
unb y bnbe br?9 mbgltebe ungleiche '^aeroren, fo loirb 
burd) (eben berfelben eben «irt folcbe ©leiAung sttifchen t. 
uno u wie in ( ig.) erhalfen. 9?ur bte ©ränje be$ 

U ' " j 

Ouofienfen neben bem SBerf^e o ho(h jroeb enbli* 



4 e, weiche bon ben beiben onbern ^cfcforen enf flehen. 
S)er enbtiche iSSec^h u ffit unenbU^e t ijl ebenfafii 
. F 




so. S)er ^o(hfie !theiT bet ©(eidmng jmif^en x 
itnb y höbe §web gleiche ^aeforen, jeben = y — mx. 
S)aher ftnb hiet ( 14 ) «we^ ©letchungen für ben ©ran}« 
* guofienten bet jwebinail borhaitben i^, ndmlich 
L am* 4- bm* em 4” d ~ o. 

II Jam* 4 - abm 4- c =: o. 
tDlan feffe in bie allgemeine ©Iei<hung für x unb y ihre 

28 etf 6 e, t unb y x= u 4- ~ t. SJ)er Soefpeientbo» 

fX • fX 

t*tt iff =s (3am*4* 2bm4“C)ÄO. ${ir btt 

^* 

Ünien bet briffen ©aftung i(l nlfo bie ©Icichung, ' - 



Au* 4-' Btu*4-Cu* 4- Dtu 4 - EV* 
4" F't 4^ Gt^4i ^ ~ ®* 
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öer jnje^rcn Claffe 'ai7 

ff>i« ttne ©rani|€ bei ^er^iflfnijfcö truiffzr A: — Bj 
tie anbfre ifJ t: u*=B ; — E , bei) n)fld)er u jwac unenb« 
li^ 9to$f abec mc^t mit t bergleid^batill. . •/ 

/ ' 

\?i. ®tr^S*^e ber ©Ificbung jiDifcljeti x 
Xnb Y ^abe brei) qleiAc ^ocforcti, j<ben r=y — mx, 
jpier (tnb«,n brtp ©Icitfcungen för m , ober breperlen 9 i<fa* 
fionen gegen bi« gegebenen Soeffteienten 0faff (15 ). 
^aburd) »erben bie ijoefjirienten non tu*, t*u uno t* 
SWull, unb e« ifl für bie iinien ber bierfen ©afrung bi« 
allgemeine <^Ueiiibung, in ^ejie^ung auf bie nac^ (16«) 
fteflimmre 2 (bfci(fenfinie A T , ' 

Au» + Bu*-fCtu + Dt* + Eu + Ft + G = o. 

®ie Tlfnmprofe i)l «ine Surbe, beren 0leid)ung ift A^i* 
,-i-Dt* = o. 3ifl D = o, fo 'ift bie ©Miiigleicfeung 
Au*4*Ctu = o, ober A u * + C f = o. ^|] juglei^ 
jC = Q , fo bleibt A u * 4* F t=i;.a ^ur ©Ici^iung für bi« 
Äfpmprote, 

• • - • I * , 

39. SD?nn iie^e (Tig. 56.) mit bet 3 Cbffiff«nIinte 
AT bie parallele BV al 4 neue 2 lbfci(fentinie , »wai'f bet 
Tlnfang ber Xbfci|fen in C fep. $£)(« Oebinate M N an 
bie erftere »erbe ( in bera ^oUe ber ^gur) bis an B V in 
^ berlängert. ®urtb. «ine fcbicflicfee SDeffiramting be§ 
AbtlanbeS N Q unb ber iage beS ^^uncteS C , laffen fi<^ 
bi« gefunbenen ©(eit^ungen no4) einfa^ier mo^. * 

' 33. ^ fep AB poraOel «trt bet Kjre ber Orbinai 

fen ober mit QM , unbAfixs«; BC=b, »0 a unb < 
b anbere ^ebeufungen ^aben ais onfangS. ferner fep 
C Q =▼ , ‘ unb Q Msr-vV. @i ifl alfo 'U •— a j 
,t= T b. 2)iefe ©etf^e fe§« man in bie ©leidmng 
für bie beiben erflen @oftungen'( 1 1 9. )/ unb befiimme 
Ä n«b|l b fo, ba§ bie ffoefiieienfen bon r* unb v w 0Juff 
fepn. ®ie ©lieber, »eld)e v* unb y w geben , ffhb 

B'(v -f- b) (w — a)* -f- C(v + b)* (vr — «) ' 
-t-E(v-fb)(w — a,)-f-F(.T-|- b)*. • 
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4 



®arau« ftnb biejenigen, rotl^e v* ent^affen, — Car^ 

* y'i 

'+ F V*. tiefe roegfoüen, mu§ feijn a = 

c 

ferner (tnb bicfenigm, wett^e boö ^^robucü v w em|alten/ 
V— 2Üavw 4 " 2Cbvw-|- Evw, S)amic tiefe fi(^ 

2 ßa — E 

' aiif^eben, tttui fepn brr , ba« ijl, 

2 C 

BF 'E 

b rr . Sßun er|ätf t« ©leic^ung i»j* 

C C 2C 

fc^cn V iinb w fcjc ^ernt ! 

«vw-f-/8v^*)-vr + y\v*4*5w-f-sy4"^=®» 



»0 bcr brc^f^eilige Jocfpr beä ^ec^jlen ©(iebeö in j»ef 
einfa(^e jerlegbar fe^n pwg ober nicfef. 3)ec @ränj» 
»ert^ ton u , eö fep bec ein^iac in (18.), ober ber enblw 

F ^ V 

c^e unter brep folcben ( 1 9, ), ifl = — r-, ®a a =-rr/ 

c c 

unb urr w — a', fo i(l ber ©ränjvoert'^ bon wr=o , bfll 
4 ( 1 , 3 V ifl bie einzige ober 4üie pon Den. brep gtrabeil 

^fpmptoten. > >. 



fe^e man ebenfalls urr w-r-a, imbtrrv-f-b, folä^ 
fi4 baS ©heb mit V* nicht »egfchaffca , aber »olj gc^f e* 
mit ben ©Uebetn w * unb r w on. bem ^nbe rauf 
fepn, 

gAa — Bb C*=r:a; . i.Ba D ?;? o, 
CJlun erhalt bie ©leichung bie ^rm • * .' 

(w +. a v) w* 4- /3 V* + Y w 4- 5y 4- f rr CU , 

25» ®urch eben tiefe @ubftitutionen erhält bfe 
©leichungpirbiebiette©4ttun9 eine tiefer beiten ^onuep/ 

w* 4^ «y* 4" ySyvy 4* Yw 4" ® » ' • 

ob:r 

w* 4 “ *y* 4 " / 3 y w 4 - 7V 4 “ ^ ~ 
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^ier « =r Oy fo finbef nur bie jwfijfe ^orm 
weil olubann nic|)f juglei^) w* uhb ▼ ^erßuSgeft^affc »ec* 
fcen rönnen* 

I "1 

» 6 . 5 Die ®Ici(J)un9 für bie ßeiben erffcn ©affnn» 
gen fo^r |iÄ nod) ef»a« einfaiiier ou^brucfen, roenn man 
ben Drbinatenroinfel Änbert. 9 J?an ne^me fiaft Der Drbi# 
narc QMDieRM, roobnrd) patt bec Xbfciffe CQ bi« 
CR fonrnit. fe» CRzix; JlMrry; unb 

w=myj v=x— ny, »0 bie 25 eäeid)nim 9 cnm,n,x,y 
onöfce »ijebeufungen olö oben ^aben. 0 ?immf man m 
fo, ba§ ain= 2 / 3 n ijl, fo ift ber^oefficicnt bonxy*— ö, 
unb bcr ^arfor bon y in b?m (jecbfjen 5 §eile Der ©lei* 
Anng »irb ber crjlen ©attung bon bec 

gorm yy -f- ä*xx, in ber anoeni bon ber §ovm yy — 
tt* X X , bon »eld)en bie -leitete in j»ep einfache §aotore»i 
{erlegbac i(}/' jene aber ni<^t. 

27. SCurc^ eben biefc@ubj!imfionen täßf au<§, 
betiipopiif^c ^actorfw + nvj in (24.) in einen mo* 
nomifcben berwanbeln ; allein eo kommen babureb »iebev 
©lieber mit yy' unb xy in bie ©leftbung. SOian muf 
beOf^alb ein« neue 2lbfci^en{inie bec borigtU paratlel legen^ 
unb auf biefet ben 2fnfang ber 2tbfciffen nebjl bem Orbi* . 
natenwinfel fo nehmen , ba$ bie ©fei^ung m'öglidbft ein* 
fad) »erbe. ftp bem ©nbe ( Hg. 5 7. ) bie V V bie 
ibfctffenlinie, «uf welcher bie Äbfciffe CQ = v »jf , »oj« 
bie Orbmat« QM=:w gehört. j)ie neue !2(bfci(fen(inic 
XX feo jener parallel; oufbiefec ber Xnfang ber 2 tbfcif» 
fen in D; DR=x; RM=y, 5 Die Orbinafe -QM 
j^cbneibe XX in E, bie mit Q M paraBelc CF biefelbe in 
F. fep QE obere F=g; FD==hi EM=my; 
ERrrny. golglitfe ifl CQ=v=fa-H* — ny, unb 
QM=: ws=r g.f-my. 0 e|t man btefe 9 S 5 ecti&« bon 
▼ unb w in bie @leid[>ung (24«), fo wirb eine ©lei* 
d^iing Pon ber ^orm, 

xy* - 4 - ax* 4- by + cx + 

«ryaltfii. 
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/ 

28. ®urA boffelbe SJerfj^rcn er^ätf bif eine «bet 
bic «nbcre ©leicfeung in ( 25.) bie gornt/ 

y* + a X • -f- by -j- c = 0. 

«bafelbfl *— o, fo bemanbelt fi^ bie ©Ici^ung'm 
biefe: 

y» -J-- bxy -f- cx + d =t>. 

29. (inb a(fo bie einfad)(!en unb bwb aög.emeU 
nen formen bev ©leidjungen für bie tjicc ©ammgen bejc 
iinien bec btitfen Dvbnung folgenbe;' 

** I. -y(y* + <**x*) + *y*+by-f-c'x-i-d = gi.i 

II. y(y® — *®|*) + ay * + + c* + d =. o. 

III. xy* + ax*-|-by + cx-f-d — Q. 

IV. y* + ax* 4- by -}- c “ o. - 

unb/ wenn baö ©lieb x* fe§(f, 

y*4*®*y + ^* + c=EQ. 

gfiitt bie i«ge bcr 2(ren bcr ^eorbiuafen ijl bcfHmmf , ml* 
cbed eenmä n>iflfürli(bee ifl. 

I ' ■ ’ 

®e(la(ten Der fcummen Linien bon Der imepten 
*■ /' €lafe. ' 

go. !ß«m fBr eine (lefige ^elge bcn VSfciffen x 
•fie brep fSert^e.ber juge^ärigra Drbtnafen y möglid^e 
^nb/ fo entflepen baburd) bcep^oerfcbreitungen becy, alfb 
brep Steige einer {rununen ^inie Pon ber jnepren 
©epbren |u einem SEBetrpe uon x = h jwcp gleiche y, fo 
fdjneiben ftdj jmep ^meige ber €utPe an bem ^nbpunete 
ber gemeinfcfeoftlichen Orbinaten , ober eb fdj liefen ftd» bo» 
felbjl |ipep JÖogen ber €urbe unter einer gemeinfchafflichen 
beriibrenben an einanber. ^n bem er(iern §alle bleiben 
{tpep fletige ^ertfehreitungen ber y, babon bie eine ju« 
nimmt, bo bie anbere abnimmt; in bem anbern ^afle h'erf 
jebe ber beiben ^ottfehreitungen auf, inbem fie fiefj an ein» 
anber fi^lie^en. 2(uf bet einen ober auf ber anbern 0eite 
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öet jmepten Claff«t 

s 

bec gemeinr6afcli^«n Drbtnafe ftnb in bem (eifern ^alle 
feine Drbtnafen bor^anben ,] foii^e nämlicb bie (u einer 
bcr bciben (iefigen gortfcbreifungen geprfen. ©efchie^f ' 
ba6 leisrere fBt jroev tocrf^iebene SKert^e ben x, fo enf« • < 
ba^er ein ganj abgefopbertec $^eil ber ^urbe, ^(left 
tiefes unb bie Söef4)affen§eif ber unenbfief) 'fortlaufenben 
3 roeige roerben bie folgenben Unterfuc^ungen beutlic^ 
matten. 

' ^ .J . ^ ■ 

31, bie® urjel einer cu 6 if^en®Iei(^ungbnr 4 , 

bie carbonffc^e §ormeI nur onf eine bebingfe ^rt, unb ni(^f 
bequem barge)fe((t roirb^ fo i)i auS ber aligetneinen 0(ei« 
d)unq jn>if(ben x ugb y bie brirre Q 3 ofeni bon x »egge* - . 

fdjojff worben . 2 )aburcb |Tnb für febeS y nur in>ep®er< 
r^e bon x bor^anben; unb es lä^t fic^ x aUgemein unb bes 
guem genug burcb y barileUen. ®ir wollen nun bieburdb 
X bejeicbnete beräiiberlicbe 0 io^c als Drbinate , unb y 
als^bfciffe betraebten; ju welcher ber ^uge^örige ®ertb 
jener gefucbf werbe. ’ 

0 rfle ©attung. 

33. ^ür bie erfte ®affun§ ijT bie ©tciAung, 
y (T* -i"****) + 3y* + by-f-cx-f'<i~o, gefunben. 

?Pian bibibire bieöleitbung bur^ '« *, um x“ bon bem So» 

efjirienten }u befrepen, fe§e = PPz unb gebrauebe 

aa 

für bie übrigen Soefficienfen bie 95 ejci 4 nungen , — a , 

— b, — 2 C, — d, ba bie'3«i4l<n etwas willtürliAeS 
finb. , 00 ifl ' . 

y(p*y* + x*) — ay*— *by — acx — d = o, 
daraus ijl (®lcid)ung, 33*34.) 

c (c* 4- dy-f- by* + ay*’ — p*y*) 

X— — + — ^ — . 

y “ y > 

®rnn ber ffierr^ ber unter bem ®urjeIieiÄen be(inbridE>en 
©ro^e negattb ifl, fo |Tnb feine ®erc^< bon x msglic^. 



/ 
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222 JTiumme Cinicn > 

33. ^ie (^(eidiung, 

(Y) p*y‘^ — ay’ — by* — dy — c*—a, 

^abe bicr mögliche SSurjelii, a, ß, 7, S, bie tti bff 
Quanritäf noc^ D«t t)tec atigegtbenfn Drönung folgen. 

c c 

baö ^robucf ibrcr enfgegengcfe^ten i(l == , fo i|l 

PP 

eine fcerfelben^ ba 4 ifl S, negafib, ober brep ftnb fo befA^fe 
feil, nänilub)8, 7^ 5 . 3)ie negafiben iSurieln roerben 
a (4 fleiner in ^ciie^iing auf jebe poltfibe befracbreC, imb 
eine abfoluf grbjiere negatibealS rdafib fleiner# f. 

0. 113, SSenn y größer al 4 « unb fleiner afö 5 ( abfo* 
. lut größer al 4 5 ) i(t,' fo i(l berSSJerfö ber ©leitbung po* 
ßtib; fo ttucb, roctjn ber 5 ßerf^ bon y jib'ifdien ß unb 7 
genommen irirb. Tibet ber ilBerf^ ber ©leiebung i|t ne- 
gatib; toenn y in>ifd)eit « unb < 3 / ober jtviftben 7 unb S 

fällt. ®iefeö erhellt fogleit^ barauö, baß -^(p*y*— - 

PP 

fly’ — by — dy — fc*) = (y — a)(y— ^)(y— 7)X 
(y- — S) (.©leicbnna 90. unb 173.). 2>ie^urbe ^aü 

fllfo nur inögüdie DrbiiKiren x, wenn bie Tlbfciffe y jn»w 
fd;cn tt unb ß, ober jioifcben 7 imb 0 fällt, ober biefen 
aC'urjcla gleich ijl. 

54. 0inb bie beiben größten ^EPurjcIn, a, 
glei(b groß, fo ift ber üöerfß ber ®leid)ung negafib für 
bie Üi'evflje ber y bon 7 biö 5 . ^iir tiefe allein ^nt x 
, möglicbe ©ertlpe. 0inb bie 'Tßurjeln ß unb 7 gleich groß, 

■ fo ßnb bie S 55 erf^e ber ©letcbung negafib für bie y bon « 
biö 5 , unb bie 'i'oert^e-bon x nioglid), 0 inb bie 3 iJut» 
jeln 7 unb ä gleidi groß, fo ßnb bie 5B>ert^e ber©leicbung 
negatib für bie y bon « biö ß, unb bie^err^e bon x mögi 
Iifb. ‘Paare gleicbor ®urjcln Tonnen nicbf 0 fatt 

ßaben, weil babep alle ^ert§e ber ©leiebung poßfib blei^ 
ben, ba ße boefa wegen be« ©liebeö, — c*, negafibe 
SSert^e er^iür. Tfber brep gleiche, eö fepn poßfibe ober ne? 
gatibe, fÖHuen 0tatt ßnben. ^ury, bie jtbif^en biefe 
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wbbie öiertf fallen, obec f.e fe(6(l (Inb, 

©errfee. ^inb nmr i«ci, 3B»rie(n, ß, niÖQu4, fo 
iff nw em Übergang bom gjofitiben junt 9?egotibcn für 
>ic ®ert^e ber ©leicbung , unb ber gßerfb bon x ift nur 
m¥gli(^ flir y ton a bid ß. 

m l>« ©fet(^ung för biefe 

®rept gleich ijt , fo erhalt x nur einen ein jigen SßJerf^, 

nämlich — . 

y ' 



bc 



35« SMmmf öian y ±io , fo |af x jwe 9 2 Beri$e, 

^ unb~. JDer et jlere i(} mi'enblic^ grog, ober bie 

2 l 6 fcijfenlinie ifl bie Xfompfofe ber €urbe. ®er anbere 
£ fctner §orm nach itn 6 e|liinmt. Um ben beftimmfen 
^e«h beffetben ju er^alfen , jteje man and ber S«ncfion 
c* + dy^hy* + ay* — p*y4^ bie ÖnabrafiburjeU 

SDiefe iffc-f ^ 4 . My, n>enn My* ben ganjen 

Übrigen 5^eil ber 2 Bur|el bebeufef. S6ei) bem ©ebraucfte 
be« untern aJorjeichena ber 5ßutiel in bem SBerrhe bon 

X i(» X My. JDiefe« tbirb 1. fut 

2C 



2C 



y = o, unb i(l ber 5 Bett§ bon ^affelbe finbetman 

^rch bie Differentiation be« 3ähler« unb 9?enner^ in bem 
©ert^e bon X, nach gunction, 50, , ' 

36. ©ä fepn AXjAY (Fig. 58.) bie 2 lren ber 
©oorbmatenx unb y. Die ©feicbung (Y) fiabe bi« 
mögliche fourseln, in bem gaüc bet l^igur bren poiitibe 
unb eine negafibe. 2(ene trage man noch ber Dlirfiruna 
berpolTfibeny auf AY in AB, AC, AD, biefrnacb 
ber «Hichfung ber negatiben in A E. ben 5 >uncten B 
C , D , E jiehe man mit AX bie paraUelen Bb, Cc Dd' 

Ee, unbnehmebaraufbieiugehörigenx, nümlich^b c/ 
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aa4 Ätunime Einien , 

Dd, Ea- Ü6er B iinb E ^inau? ffnb ffin? mif AX 
parallele Orbiiiafen möghct) , audi nidjf j»ifd)en C unb D. 
5E)a(jer tjl i»tfd)en B b unb C c eine üon ber übrigen €ur* 

»e ganj «bgcfonberte Ob a Ic ober runblicbe ^igur ent()at» 
ten. ' b unb c begegnen ftcb bie beiben ^prfftbreifun» 
aen ber x , ba ^ier ber ®err^ ber guncfion Y 3?uü ifl. 

D unb E jinb Dd unb Be bie äußerllen Drbinaten 
ber »nß Unenblid)e fi<^ er|lrecfenben £urbe. @ie finb 
jroep ^ortfcbreitwngen gcmemfcbaftlid). 35ie eine berfeU 
ben ge^t bon Dd an burd> AX, roo bie Orbinafe unenb# 
id / «nb bon bem Uncnblii^en auf ber entgegengefe§» 
fen (Seite' (bon — X' ^er) bi4 on Ee; bie anbere toon 

* ' * d n. ^ ^ t. 

' D d burc^ A F / wo bie Orbina« x =fc — !|t , bi« 

' an biefelbe E e. pc ben gaÜ ber gigut ijl d ober e 
negatib, 

37. <!Benn bie beiben größten 'ffiuriseln AB, AC ! 
ber ®leicf)ung Y fic^ flleu^ finb , fo ge^f bte Dbole bc it» i 
einen etnjelnen, aber jur €urbe gehörigen 9)uncf, 
punctum conjugatum, über. 

'38. <JBennbiebeibenmiftIern®urjcln AC, AD . 
(Fig. 59 .) (id) glei* finb, fo fd)lief5c ficfe bie;Obole an 
bie Ubriae €uroe. entflebf em ^^noten. ®ie bei* 

ben 3weige bdXX'e unb bce 'fcbneiben- f?cb in bem 
ioppelpuncte cd. gö wirb ^ier fowoj}l an bem ei» 

c c 

nem 3»eige ol« an, bem onbern x = — ober 

39. ®enn bie brep SBurjcln AB, AC, AD 
oOe brep glei* finb#, fo jte^t ber jlnoten fTd> in einen 
$iunct, eine @pipe, jufammen (Fig. 60O, wo ein 1 
tu ü (f f e ^ r p u n c f i|l. 0o lange nod) ein Änot en , wie 
~ in Fig. 59. bor^anben ifl , raacfeen bie beiben e e b , j 

Xdb in i&rem SDunbfdvnittepuncte einen ISSinfel,' na^ I 
ber Weitung iftrer^beröferenben, mit einanber. SBew ; 
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' ' 

fAmintcf bec 51'nofen/ fo Fonnen bie (xib^n 
frtefef unffr einem tnbli(^en fc^neiben, »eil babe^ 
bie Surve nid^t eine fletige ^inie bliebe^ ba bie iaqi bee 
$^eile an bem S)urd^f(^ntff6pun(te plö^lii^ '^nbeete* 
S)ie beiben 3»eige mii^en bielme^r ^iec eine gctnetnfcbafC« 
lid^e berß§renbe §aben« 2(,u4> möffen (?e einer auf biefer, ' 
bet anbere auf jener €5eife ber berö§renberf liegen. ®enn 
6 c 9 einem Änofen (Fig. 59.) ijl ber eine SSogen gegen 
bie Urt A Y |o^l, ber anbere ergaben« S)iefe^age bleibt, 
fo flein ber :^nofen am^ »erben mag, ätfo'ou^ inbem er 
in eine ©pi§e übergebt. 2f« Xrfifel, ÜlßcfEe^rpuncf, 
»irb biefeö genauer gezeigt »erben. 

5Öie ©pifte i(l hier ein brepfa<ber 5>unc(/ inbem 
5iet bie brep ^’nefe, b, c, d, in (Fig. 58.) in ei* 
nen einzigen bereinigt §aben* 

♦ 

40, ®ie ©leicfwng Y §abc nnr jwep mbgli^e 
SBurjeln, «, ß, bereneine, »egen bea ©liebes — c% nea 
garib iff. (©lei^ung, 174O 3)a^er fann »eher eine ' ' 
Dbafe, no(^ conjugirter 9>uncf, no(^ Änofen,no(^©pi§e 
©tatt ^aben , fonbem bie frumme iinie befielt blo$ auS 
einem einjigen iufammen^ängenben ^»eige in ^ejie^ung 
aufbie^reAX, ober auS brepen , aber jufammen^än« ' 
genben, »enn ber S3ogen eFd eine größte unb fleinjl« 
Ocbinace x ju i»ep 2lbf(iffen y (at. 

4t. ®enn c=o, ober »enn baS ©lieb mit x 
fe^lr, fo ifl bie 2(te ber y ein ©ureßmeffer, ber alle mit ' 
ber ber x paraßelen balbirf , inbem alsbann f^r jebeS 
y j»ep gleiche unbintgegengefeife x bor^anben jtnb. ' 

42. >Die €iffeibe ber 2(Ifen ijl eine Ünie bef 
triften Orbnung, ober eine €urbe ber jwepten €loffe, bie 
{u ber ectlen ©atfung geehrt. ®ie fßr ^e in bem ^rt. 
€iffoibe 434*) gefunbene ©leidbuhg ifl x* =a‘ 

( a — x)y *, »0 bie Drbinafcn y mit bet l^fpihpfote par* 
«liet laufen, alfo baS finb , »aS ^ier bie" 3l6fciffen x, 2)et 
!Xnfang ber ^bfcijfen ifl bort in ber ©pige genommen. 

9 
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Um i^nanfbic^tfi^mpfofe ju bctlegen, feße tnanx=:a— 
fo oenjanbelt fic^ jene ©kic^ung in bkfe, z(z* + y*) 

— jaz* 4- 3 a® z — - a* == o, »eld^ce ein« ©lei^jung 
nnc I. in ( 29.) ifl, nur ba^ z unb y mU y unb x ju bet* 
toufAen jinb* 3Dad borfige c ifl ßier = o. SDa y* 

— 1 ijl, fo y brcß gleiche SBetfße o für 

*=a , wie in ( 39 .); «nb eS ifl för biefen SKJertß bon z 
eine 0p^iße an bet €utbe. 

^ / 

43. J5)ie ©leit^ung f&r biefe i(l ’ 

y (y®— -a*x*) 4-ay* 4-i>y + c* + dSS: O, 
obe^ (p*y* — x»)4-ay“ 4-by4- 2 cx 4 -d = o,j 
eine SSettaufcßang, »ie in ( 33 . > S)arau6 i)l 

c V'(c* + dy4-by* + ay»4-p*y<) 

. * = -T * — ^ 

44. Itlie ©lei^ung, (Y), 

' p*y^ 4- ay* 4 - by* 4- dy 4- c* = ®/ 

^at»c hier tn6glid>e «Burjeln, «, /3, y, 3, bie in bcr 
Quanfifttt nad) ber ßier angegebenen Orbnung auf einan» 
ber folgen. QBenn y jroifcßen « unb ß, ober y unb 5 faflf, 
fo ift ber ®ertß bcrSleid^ung negafib, unb x ift unmög# 
li*. gür oüe SBerfße bet y , bon * bis inß Unenblicbe, 
unb bon S bi4 jum negafiben UnenbÜAen , n>ie aticß 
bie ®erfße bon ß bi6 y, geboren ju jebem y jmeij mögli* 
<^e X. Jpat bie ©IciAung ( Y ) jrbei) gleiAe SSurjeln, fo 
giebt eg nur eine einjige Oleißebon 2Öerrßen bet y, für 
welAe bie S55crtße bon ( Y) negatib finb, nätnÜA i»ifA«n 
y unb 5, wenn a=/8 iff; jroifAcn a unb ä^roenn^ r: y 
ifl; itbifAfn ® unb/3, wenn y =: S iff. 0inb bre^ iffiur« 
jeln gleiA/ ff> 'ft bcrOBerfß ber ©leicßung negatib, wenn 
y iwifAcn « unb 5 genommen wirb. 0inb Q^aare 
gteiAer ^urjcln, ober alle biet aSurjeln glei^, fo ift bie 
frumme iinie «in jlegelfc^niff. 
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^ie toon x ftnb immer m^gli^ « wena bec 
bec Ölcic^ung ( Y ) pojTflb ober 9?iUI. ijl, 

45* ®ie'€uröen, beten ©fefc^ung i(l 
. y(p*y*~ X“) + ay* + by ^ acx d=ro, 

(aSen brep getablinid^fe Kfnmptofen, meÜ bet ^'cbfle 
$^eil bet Ölettljung brep mögliche Jacfoten , 7/ py — x, 

py-j-x enf^älf, b«§er bet Quefienf — im UnenMis 

<^en brep SBert^e J)ie ©rSnigleiAungen jlir y unb. 
ac bellimmen bie brep Jifpmpfofen. SD,ie Sorraeln in (g.X 
geben biefe ©leit|>ungen, SJlan benietfe nut, bflf b(4 
borrigen 



• » m. 



Pf 

i 



«/ f/ S 



§ietp%0;+ — t+a,o, 

P P 

firtb* ©5 (inb nffo bie bte^ $lBert§e bon ^ 



I, o.* 



ll« 






tn. + — , 

2p* 2p** 

unb bie bte 9 ©rnnigleic^ungen ftnb 
# 

X a 

I. 2 “ o. II. X — — + — — rr o)‘ ' 

p 2p* 

X a 

HI. X T“ — - 4 - ■ ' ' " o« r 

P ap* 

Unabhängig >on biefet ©leChobe ftnbef mnn bie ©t(Ui|ii 
gleit^ungen fblgenbetma^en« 

ÜJian mulfiplicire bie ®Ieid|ungen/ 
xnoj pz — x+«=:o; pz-hz + ^s= 0 / 
in einanbetA fo entflehtbag 9>robucf, 

P*»’.-* X** .+ (« _+ ß) pz* + (« xt 
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SDie erjle ®leicfiung i|l ffic eine gera^e iinie , bie- in bie 
2 (bfciffenlinie felbfl f«H(, bie beiben anbcrn finb für injeg" 
gerabe , beren ^eorbinafen x unb z f!nb. ^ie bacau« 
gebilbefe ©leicbung i(l für baS 0bllem aflet bretj. @on 
biefeä 0t)|lcm ficb bcc €utöe immer rae§r nähern , je grä* 
f er bie ^fbfcifje x genommen wirb , unb für ein unenblU 
^e« X mir i^r jufammentreffen, fo möjfen ni4>t allein bie 
©lieber, »eltbe brep ^E)imenf^onen ber beränberli^en ® rö* 
$en enf^alren , fonbern au(b bie mit jmcp ^imenftonen in 
ten ® leicftungcn für ba6 0p|lem unb für bie €urbe übers 
einüitunten ; au<b ntu^ jugleicb ber Drbinatenminfel ber« 
felbe fe;)n. ©ä ijl alfb (a -j-/ 3 ) p=a, unb «— j8=o, 

a 

, ober a±=rß. ®a§et« = , unb bie ©lei^inge» 

( ' ^ P 

für bie beiben 2(fbmpfote« au^er ber Xbfciffenlinie (inb, 

I a , a 

pz — xH = o: ’pz-f-x-j = o. 

2p 2p - 

2 )ie Drbinofen z nd^m ftc^ benen an bet €urbc mc|t 
unb mefer. 

46; (STan nc^me auf bet 2(bfcijfenlinie AX (Fig^ 
6i.) bon bem Anfänge bet Äbfciffen A an, AB= — \ 

- 

{ ■ a 

A C = •— ; unb auf bet üft ber Oebinaten A Y 

2p 

^ Q * 

bie AD = , wenn a hegafib'ifl, fonfl na^ enfge* 

2pp 

gengefefefer SHtcfming; §ic$eBD unb CD, fo finb beren 
SSerldngcrungenMM', NN' bie beiben anbernlÄfpmpfo* 
ten ber Surbe, aufier berXX'. 2ln biefen brepen fön» 
nert bie **^“”^**^N ^*’f**' |inlaufen. • 

0ie fonnen innerhalb bed SöJinfel^ je jweper liegen , o^ne 
fic ju f^neiben , auf glei^ic 2frt wie bie Jppperbeln am 
Äeget, ober fie fbmicn ben Sßinfef gonj in fic^ einfcfelie* 
ftn, cbec fie Tennen in einet enbli^en bon bem 0 c^eitel 



’i 
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ted SBtnfelS ben einen 0c^enfel< ober auc|> Seite f^nei« 
ben. ®er 2 (f 9 mpfofentt)infcl, in ober an, ober um 
4«m fie liegen , fonn ber innere 2ßinfel bei ©repecfö fepn; 

bie ^fpmprofen Silben, ober befien 0cSeireln>inFel, 
oberteffen ^u$erer 0?eSen»infeI. Sä Finnen aucS jwep 
<04)en(e( an berfelSen 21fpmprofe nac^ enrgegengefe|tcn 
iSnben Einlaufen, inbem bte anbern Seiben $aare in ben 
<Be^eifeIroinFcln ber Seiben anbern 2(fpmptofcn liegen. 35ie 
beiben 0c^tnfel, bie }u berfelSen 2lf9tftpfotc gehören, Fon« 
neu fic^ i§r an enfgegengefe^ten 0eiten nähern , ober an 
b^clSen 0eife, ®ie brep ?>aare ber 0d^enFel ber Sucbe 
rinnen ganj bon einanber gefonbert fepn, ober eä Fann 
fi(^ ein 0(^enFel beä einen ^aareä mit bem eineo ber Set» 
ben anbem fc^neiben« S)ie brep Xfpmptoten Finnen (ic^ 
tu einem gemeinf^aftlic^en Atmete begegnen. 0>Z e w t o n 
l^at auä allen biefen 2(Sänberungen jmep unb brepf tg 2fr» 
ren (Speciea) gemacht, moju 0tirling in feinem kommen» 
tat no(^ biec gefügt ^at. 

47 . ffta^bem bie brep ^fpmptoten gejogen ffKb, 
ne^me man auf ber na(| Seiben ^^iten ^tn berlängerfen 
AD bie^urjeln ber 0lei^ung Y i^renSSorjeieüen gernd^. 
dDiefe l£ßurjeln fepn alle pofitib unb unglet(F>, nätnli^ 
AE, AF, AG, AH (Fig.6i.). ®ur(ü E, F, G, H 
iitj^e man mit AX bie parallelen Ee, Ff, Gg, Hh. 
2(uf biefen ne^me man bie ju fenen ^ert§en bon y ge^Öri» 
gen IfBert^e bon x auä (4^3. >. SDiefe ^nb bie einfa^en, 
e 

f weil bie ®ro0e unter bem fSurieljeic^en Sinfl iff, 

ba für y eine 5S5uriel ber ©leid^ung Y = o gefegt t»or» 
ben. ®ie Ee, Ff, Gg, Hh berühren alfo bie Curbe, 
3n>if(Üen ben Orbinaten Ee, Ff, fo wie jwifc$en Gg 
unb Hh gieSt eä Feine mögli<f)e. ^enfeitä Hh, fo wie 
bieifeitä Ee (inb für jebeä y jwep x bor^anbeh. 3” 
fern Salle i(l öSer Jbem J^eile F G ber ^Sfeiffe y eine 
Dbate., ilSrigenä l^at bie ^urbe fe4>d ^pperSelartige 
3weige. 2)er eine P e X liegt , wegen ber pofitibenSEBur» 
icl AE über AX nae^ ber ©egenb ber pojttiben y Siä an 
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bif Suftrfte Orbitiafe E e. JDer anberc mif i'ettetn jufattif 
nu'n(!än<|icnbe 3n>*>9 PM' erftrecff fid> längs b€c 
^)fote BM' , bie er in ber ^igur fcfcneibef, n>cfd>eS in an* 
berh ^öDen nicbf qefd)e()fn mag. 2)er jmenfe ^pperbe!* 
ornge $i^eil X'C^N' ge^f nitbf. Über bie Äbfct|fenlmie 
tia(b ber ©egenb ber pofttiben y ^inauS , roeil für ^ebeS y 
Vur jwcp X mbglief) finb , unb na* ber ©egenb ber pojTti* 
^en X fchon bon A bis E jmep Orbmaten x fi* finben, 
JOie Äfumptote CN' mog bon ber Surbe gefdjnitten roer* 
fcen obcrmdif. 2 ?er briffe ^pperbelartige M RJf 
' liegt neben ben beiben ^tfpmptoten DM^ DN, ouf'bie 
gejei<bnete !Ärt, bep ber angenommenen iage ber crflen 
teiben 'paare 3'^'e<0e. j?enn eine ParaÜefe mif ber 3 (fpra' 
jjfofe M M' febneibet bie Surbe nur in jmep puncten, 

48. SBenn bie beiben mittfern^iirjefn AF, A'G 
ber ©leiÄung Y=ro glei* (inb, fo fällt bie Dbale in eis 
nen fonjugirtcnpiinct jufammen» 0inb bie SSurs 
jeln AE , AF g(ei*, fo^ängt fteb bieObale an ben bb< , 
l>erbelartigen 5 ^eil, ber gn ben jtfpmptoren BX, BM^ 
liegt. 0 inb bie brep SBurjcIn AE, AF, AG gleich, 

fo entfielt eine 0pibe an jenem ^^^eife. 0inb jivep ^ur« 
^e[n unmögltcb/ unb bie bepben mögiie^en^ meldie loegeit 
^eS ©liebes cc in ber ©leiAung Y = 0 einerlep 35 ocs 
gei*en ^gben, unglei*, fo finb bie brep ^pperbolifcbeti 
ofeue Öbalc, Änofepi jugeorbnefej» 
Punef ober 0 pi 6 e. 0 inb jibcp 5 S>ur jeln , toie A E, 

A H, müglii^, unb bie beiben anbern, auch möglichen, fti^ 
glei*, unb jenen entgegengefegt, fo fd>neiben ftch jmep 
^pperbofifebe 0ij)enfel einanber in bem iu ben beiben gleis 
^en y gehörigen Punefe. ®ie eine ^pperbolifAe iinie 
liegt in bemSßinfel BCN', bie anberc in bem fBinfet 
CBM'. 0 inb jmepSBurjicln unmögficb, unbiwep mögs 
li^K ficb gleub / fP ift fl«(b Pin folcb« 3 )ur^fd[>nift bpr? 
^gnben, 

49. 0inb enbliib aÖe bierSBurjetn ber ©leiebung 
Y — o unmöglich , ober finb unter Pier möglichen jmep 
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iinb jwep ft(^ enfgegcngef($e, fo ftnb nur jtveu l^^petbel« 
fermige %^ei(e ba« unb ber übrige bcr(£uri^efcb(ingf 
fic^ an ber einen ^(fpmptofe auf entgegengefeören 0ei(en 
(mmtr auf bie 3 lrt, »ie in Fig. 58. ber neben ber 2(b?^ 
fcl(fen(inie AX ^inlaufenbe 5 §eil ber €urbe» 

50. ©leii^ung för biefe jroepfe ©affting, 

C43*) c=0; fb (inb für )ebeö y jive^gleiAc x, unb 

bic 2tre ber y i({ ein 35 urc(>meffer ber Curbe in eigenrli? 
d^em 93 erf!anbe. Übrigend finb ^ier eben foltbe ^bänbe« 
rungen ber^igur megr>d^ bor^er angejeigt worben ftnb. 
2rn bem i»®«9 0«feenfel bejfelben ^pperbolifdbett 

!£()eird eine gemeinfd)aftli(^e ^f^mptote ^aben. liegen biefe 
ouf berfelben 0eife, nad) Xrf be« einen $§eife einer €on# 
d^oibe; ba§et SRewfon biefe parfieOe §igur eine Hyper- ' 
l^la coQchoidalis nennt, fo wie biefenige, welche fid^ 
auf beiben Seiten ^erum wenbet, eine HyperboU an- 
guiiie«. 

5 1 . rSenn in jebet ber brep ©lei^ungen , worin eine 
ber brep 3Cfbmptoten alsTCpe beriibfcilfen x genommen if?, 
baä ©lieb cx fe^It, fo iji: jebe ber brcp ^pen ber y ein 
J)ur^meffer. 

52. Xa eine 2(fl»mpfofe eine 6erÖ|renbe in einem 
unenblicb entfernten 9>unete i ^ , unb in anbern betObren* 
benber ^eriibrungdpunct jwep S3ogen gemein ifl, fofonn 
man bie an ben entgegengefeßten ^ben ber ^ffpmptoten 
beftnblid)tn , unenbli^ entfernten 9^uncte ald einen einji« 
gen bettaditen , un^ foldjergeftalt alle fecbß @d)enfel ber 
Curben ber jwepten ©attung ötö jufammen^angcnb anfe« 
(en* S}erg(. J^9perbel; 4 a* 

r&biffe ©öHung. 

53. ®ie ©leidiung Pir bie britfe ©attung ift 
xy* — ax* — aby — cx — d ~ o, 

wenn in (29, IlL) bie SSotjeü^en geSnbcct unb 2b {latt 
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b gefd&rieben wirb, ^ier (inb füc jebeö x jwet) y mSg*' 
li^ obec $ar feine«; fo wie au^ )ebeni y jwe^ x obee^ar 
. feine« öuge^Men. (S« ijl 

b ± b* 4* d X 4- c 3c* + a 3t ® ) 

V ~ — »■ ■ ■ I ' r - .~« 



^ftr X =t o ift ein 35ert(j ton y unenblit^ gtofi , ein 

wie in C 35 .) 555ic2()fe becy ijl bie^ff^mps 
ab 

fofi bet Cutbe, nn wel(^)ct ouf cnfgegengefebfen 0eU 
(en jwep ^pperbojifi^e (Sd^en^l erjlrecfen. ^Üt unenb» 
liebe X wirb y = ± a x , »0 bep einem negafiben a bie 
X auc^ negatib ju nehmen jlnb. $Dic Snrbe ^af aifo 
nod^bec einen ©egenb auf bet bet x jnxp parabolifc^c 
3weige. Übrigen« ^«ngt i^re '5‘9«f '’£>*' öer SSefeboffen* 
^}eit ber ©rS^e.unfer bem iffiurjefjeicben ob^ wie |ie 
in 3«cfoten auflöfen füge* ,@e fep 

ax* 4" cx* 4* dx 4- l>* = X, 



fb bie ©lei^ung, X=0/ enfweber brep mägÜd^a 
SSJutieln ober nur eine, ^n jenem ^ude fönnen iwtift 
einanber gleich fepn; autft fommf c« no^ auf bie 5öefc^af« 
fenfteif bet Üßurjeln in 3lücffi^f i^rer ©orjeic^en an. _ 

54. Qi fep in Fig. 62. AX bie 3f,re ber 3tbfciffeH/ 
A Y bet Orbinofen. 2(n ber le§fern taufen jwep ^pperbo» 
Iifc|e 3weigc P M , QN'§in, unb nad> ber ©egenb bec 
3(bfriffen auf ber einen ober ber anbern 0eife bie paraboU« 
fct)en 3we«ge P <2 5* $Orr eine ^ppeeboUf^e 3*'^**3 

d 

fe^ncibef bie 3()ce A Y' in bem 3(b(fanbe AE =r — — ^ . 

2D 

J3Die ©teid;ung X = o ^6c brep unglei Ae gleiAnamige 
SBjurjeln. ?5ißn frage bicfe, wenn fie negafio ftnb/ auf 
AX' naA AC, AD, AE, unb erriAfe ^ler unter beni 
befiimmten Orbinafenwinfel bie iuge^örigen y aU Orbinos 
fen, iiöniliA Cc, Dd, Ee. SOieCe i|l eine ©rdnj* 
orbinofe on bem ^weige EN'; bie anbern beiben fAließen 
eine Obate ein, ^ie pataboiifAen 0A<nfel liegen noA 
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htt enfgeoen^rff^fen 0ei(e, old jener ^ tvo^iti bie bte^ 
$H.^urjelu fallen. fSie in ben be^ben erjfen 0aftungen 
famt'jTfb ^ier bie Obale in eijun ob^efonberten ^^uncf 
Derroonbcln , ober jie^ an ben ^9pcr6olifc^en ^weig bur(^ 
«inen ^nofen fcfelie^en , 0^ on bemfelben in eine 0pi6e 
Aberge^cti. fann bie^€urbe ganj frep bon ollen bie* 
fen ^epftigungen fepn. SDiefed i(l bet i^oll, wenn bie 
0 (eid^ung, X-= o, nur eine megli^^e SSutiel ^ot. 



55. S 35 enn jweb Sßurjeln biefer ©leic^ung 
|!ei(ij^ unb ber beirren enrgegengefe^r finb, fo fi^neiben 
f A . bie beiben porobolifcben ^meige freuitbeifc. JDec 
S)urcbfcbnirr ge^Vrr |ti berjenigen 2(bfcfffe x, welche jweip 
wol bieSßurjel ber ©leie^ung,X=Q, iff. 0 inb nuritoen 
SBurjeln glei^nantig^ bo bie beirre entgegengefe^r iji, fo 
fchliegen jid) bie beiben ^PperboIifrAen 3n>«‘9e on einonbee/ 
' unb bie parabplifc^en oueb / fo baß fte bureb einen 9 iaum 
obgefonbert Irnb, in n>el4>em feine Drbinaten0rarr hoben* 



56. SSenn in ber 01ei(^ng ( 53. ) bod ©lieb aby 
febtr , fo finb för jebed x jtbep gleite enCgegcngefegtc y 
borhonben. »Die ©leitbung ijl ' • 



y=± 



Vx(ax* + cx-hä) 



J^at bie ©(et* 



^ung, ax* + cx4'^=0/ feine tnögli(Ae.9G5urieIn, fo 
filieren ft'4 bie bvperbotiftben 3 toeige jeber gn ben beno«^* 
borren porobolifcben , fo baß ber Xnfong ber €urbe ben 
ilmrig einer jierlicben ^ofe mir ihrem e bilbet. 0 inb 
jtptp ^ßurjeln mögli^ unb gW<b/ fe berbinber (t^i jeber 
hpperbolifcbe bem enrgegengefehren porobolü 

f(ben , fo bob h>r^ ^urchfebnirt enrjfehr, 0 inb bie 
SStirjeln ungleid; , fo berbinber Ä'eh jebe Xtt bon ^»beigen 
unter jub allein / unb ftnb gonj getrennr. 

, t 

57 . ©d fehle in ( 53 .) bod ©lieb nx*, hoher bic 
©leiebung ifl 

xy* — oby — cx-~d SSO/ 






Digitized by Google 




»34 ftumme Cinlcn •' 

± Vf X +• b *) 
unb y =: ♦ 

X 

3 jl ^ier c negafib, fo i|l bie 5 Buriftgre§« bfog 
für bie ®erf^e bon — x, welcbc jroifcbe» bie beiben^ut» 
|eln ber ©leicfcung, cx • -|- d x 4- b* = o, faden, ober fie 
felbft finb. 35te Surbe befielt b(o^ auö jrocp ^pp^rböli» 
^bfn 'jufawwenbangejiöen l>‘< on ber einzigen 

3(f9inprofe, toel^e bie 2(jce ber y iff, Einlaufen, 

58. 3(1 c pDfItiP, fo bot bie S'urbe fe<b8 

,!if(bc 3roeige an bre^ ^tfpmpfpfen , bcn n>fld[)fn ^njcij bet 
3 tre ber 2(t)fci(fcn x paradef finb, ,'bie brirfe bie 2(pe btc 
Örbinafen y ijl. 5 Dcnn für x = o ijl ein 2Dcrf§ bon y 

d 

«nenbli^ gro^» S)er «nbere i(l = — 0e6f man 

ab 

X unenbli4) , fo ifl y == ± Vc- 3)fl§er jTnb auf jebet 
^eife ber 2tbfciffenlinie jroepjtfpmpfofen, in bem 3 lbtlanbc 
i V c i&r paraHel. gür |ebc8 y ifl nur ein SBert^ bon 
X. Jpaf bie @leid[>ung, er* -f- dx -}- b* =0, 
Wöglt^eSBurieln, fo i(l bie ^Burjelgröfe unmöglidf), wenn 
X i»if(^en biefen Sßjuriieln liegt, S)ie Surbe ^af alöbann 
dne ©eflalt, »ie »n Fig. 63. finb AX nnb A Y 
feie 2 (pen ber Coorbinaten ; B M unb C N finb ber erflem 
parallel; AD, A£ ftnb bie beiben Sdurjeln jener ®leü 
^ung; Dd^ Ee bie jagc§örigen Sßert^ bony. 
l^pperbolif^e ^toeige erflreden fi^ bon ber Drbinafe £ e 
«n nac^ M unb N §in ; }tbep anbere an ben 2 lfpmpcoten 
SM'unbBY; noc^ iroep an CN' unb CY^ 



0 inb aber bie SBurjeln jener ©Icicfmng ficb glei<^ 
eher unmöglid ) , fo erffreefen fi'c^ {wep jufammen^angenbe 
Sroeige in bem ganjen SKaumc jroifeben ben beiben Xfpm« 
ptoten, unb bie beiben onbern liegen in bem SS^infel 
MBY, N'CY'. 



59. 2by, fo ifl 

V(cx*-^dx) , ... . , 

y = ± — — , unb eö liegt jwif^cn ben bew 
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ben Tffnmpfoffti MM' unb NN' roteber #1« (^eböpp?If«t 
3 n»fig , nne m Fig. 6^ , nur ba# biefer Don brr 2 lbfci)f<n^ 
Iime m jmep gl^idK- mib o^nficfee S^eiU girf^eitt roirb. 
JJ'if onborn beiben ‘Paare v>cn 3 wcigen liegen in ben 2 öin# 
Mn M'BY unb N'CY't 

V 

6o. 5 ” @If'<*>ung ( 53 .) fevn a unb c jebeJ 
5po,foba§xy* — 2by — d = o ijl, Sä i)l nun 

b ± V/“ < dx -f- i>*) , - , 




i5>i<r ift flaft ber jmetj mit ber Jlbfciffenfinie paraffereji' 
i fpmproren nur jene allein eine foltbe , ba§cc ber jtoif(|feit 
jenen \n Fig. 63, enthaltene JDoppeljweig »egfoßt* - 

' ©attung* 

61. ;^ie allgemeine 01ej^ung für bie bierfe 0ati 
tung(39.)if} 

' ys — ax* •+• by + c = Q, 

»0 bie 25 ejei(hnung + a mit — a bertaufcht iff. & 
i|l alfo ‘ 

. .^y* + by + a 

X — XV ' ’e 

a 

®ie ©leicfeung, y* +by -f- c =r ©»habebrepntJgnthe 
ungleicbe'^uriein ?Kan frage oufber!S]ceberDrbinaten 
AY (Fig. 64.) bon A auä bie poütiben na^ ber Ütic^^ 
fung aY, bie negatiben na«^ AY', pojitibe 

A B , itreb neqaf ibe A C , AD, unb jiche mit ber bet 
2 lbfiiffen AX bureb B, C , D bie parallelen bb, cc, dd, 
fo ifl )n>ifd)en ben beiben bb unb cc feine 2(bfciffe (hier 
Drbinate) x enthalten, »eil ber SBerth ber ©rüge unter 
bem 'lEj^urieljeitben negatib iff. unb dd liegt 

eine Dbale , jenfeit^ dd finb feine Orbinaten, 2 luf bet 
anbern 0eife bon bb hat bie Smbe eine glocfenfermige 
©efialt FBE, ba Die Drbinaten x flürfer junehmen <)Iä 
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as6 jtrumme Sinicn 

bie 2(6fci(f€n y, SDcnn fBr grepe x iji na^e ax* = y *, 
öifo ifl X* : y* r: y ; a. < 

62. JDieObflle fann flA aiiA ^ier in einen ^uncf, 
in einen knoten , in eine 0pifee öermcinbeln. 0jnb jtnc^ 
!Sur|e(n ber oSigeu 0leichung iininöglitt)> f» i(l bie^istn? 
£ B E gan) fcep bon allen 33epjltgungen. 

63. 3” ©leiAnng y* + ^y 

c == o, brep giciie ISurjeln §af, i»l bep B eine 
0pifec bor^onben. if: alabann ax* = (y — p)*, roo 
,p bie ©urjel j«icc ©leidjung ijt. ^ier ijl AB ~ p. 
0e§f man y-^p = z, fo ift ax*:::=z*. ®iefeö ijl 
bie 0l£t4>ung für bie 9iei(if^e 9>arabe(. 



64* 5B>enn baS ©lieb ax* fe|lf, f» ifl fUr biefett 
§aß bie ©leic^ung ber bierten Slaffe (.29,)/ 

ys ^ axy -f- X + c := o. 



ijl alfp X =- — 



y” + c 
ay 4 " l> * 



% 

Äiec wirb x unenblitfi, wenn y= , 

< a 



I > 



2 Die €urb« 



^af in bet Entfernung — — b»n ber 2tbfciffenlinie; AX 

a 

(Fig, 65 .) eine biefer paraßele Xfbmpfote MN, an be« 
ten cntgegengefebten 0 eiten ftd) bie jmep 0 cbenfe! bet , 
€urbe, CDunbEF erflrecfen. §iir unenblicbe x §af 
ober bie €urbe nod) bie unenbliA großen Orbinafen^ 
±\/' — a X , fo ba^ ftd) bie beibcn 0 cbenfe( CG, EH, 
einem parabo(ifd)en immer me^r nähern. Seibe fc^lie^ett 
fid) an jene ^pperbolifc^en , jeber an einen berfetben. ^ie 
^igur ber gaiijen Eurbe nähert Od) einem Sirepjacf , unb 
^cifit ba^er auch Tridens. ~ * pofifib/ fo liegen bie 

paraboUfdjen 0 c^eufel nad) ber ©egenb ber negatibcn 2 tb» 
fdjjVn. 25e6tarreg §at fic^ biefer frummen iinie be< 
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bcr jtücpfcn (Troff« 237 

6 icnf , um burd^ fie afgebroifcbe @Ieid)iin()en bom fe*$t«n 
©rob< oufjulöfen. ( G«ometria, pag. 98. ). 

65. ©neXtf in bec bifrfen Oaffung, bon »tl« 
d»tt em Söogen für einen S 5 »gen onberer »emicferfen ii< 
men ge6rouc()f wirb, i|l bie, bereu ©teic^mng i|f 

ay» + by* -f- cy + d = x. 

eie gebäre ju ber ^omilie ber poMbolift^en Linien, in 
.»eitler bte 3 rbfc«|fe x ous gjotenjen bon y oüein iufam« 
mengefe^f wirb. 0ie bienf jur geometrifdjen $)arj?ettuna 
berSSurjcln einer cubifcfcen ©feic^ung, wenn y al« Zi* 
Me, unb sc ol« Drbinofe befrocbfet wirb, f. Änwenbuna' 
bec ©eomerrie auf bie TTIgebra. IV. “ 

eeftt man y = z — m fo erb«rf bie ©leii^ng bie 
50cm, 

z* + Az -f B 

®enn A pojTfib ijf, fo fßc febeä x bie Orbinofe z 

nureinenmogrid^enSBerfKSfeicbung, 69.). ■<^aAntt 

gafib, ober ij} bie ©(eicftung, z» — Az 4 - B == x fo 
(Tnb brep SSerf^e för z nur möglich, nenn I4 A*j4 

r ^ ® ^ ® ** fromme Ünie §af in bS 

fcm eine 0cf}a(c y wie in t'igw 66* gcjfK&net ift* 

€mf^ei(ung'bet ©otfungen in Sieten. 

66. 9 ? e » f 0 n 6rac6f* bie iinien ber briffen örbs 
«ung au J auf hier ©aftungen, ober, wie er ed nennt* 
Casus,.fbr »flcbe er folgenbe hier aOgemeine ©leiiunJ 
gen fanb. 

I. xy* ey =r ax*_-f bx* + cx + d. 
n. xynax» 4-bx* -f-cx -I- d. 
m. y* =ax» + bx‘ + cx -{- d. 

IV. y =ax* -f- bx* 4- CX -fl d. 

®iefe (mb t«n ben in ( 29. ) aufg^fu^rfen gdni berfrfiie« 
ben. 2 )ie Ärten ( Speaes) befbramt g?crofon* nad; bec 
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138 ^rumm« 

©fjlfllf bcr €iirben im cnblid)ett 8laumc/ ju§Ieic& mit 
' 5Hücf|tcfcf auf öie 3 lft)nn>toten, unö bie ^ef^nff^en§ei£ betf 
^uieiqe tm Uncnblicftcn, oud) mit llntcrfAfibung bcr 
gätic, »0 «in 25 ur^m«jfer 0tatf ^af. COiaridbc Ärfen 
inödffe man alä "iiJariftärcn anfe^cn fönnen, jä^lt 
7ä itrtcn. ' <0tir ltng feot in bcr «rfien ©affung no($ 
Jbier |tnjugej>fif, Hnb©iio fanb nod> jroeg. €ra^m«r 
aoiU ju ben hier 2(rffn 3 icwfoilö bon 53 -r 56 no(^ jmeg 
ie^grfügt ^aSen. Analyse des lignes courbes p 364. 
©tirlingö Kommentar, »<lcb«r gu O.rfotb 1717 ^cc* 
«rn^fam/ ifl ju 'Pariö be» Kuprat 1797 (198. 0 8» 
9. Kupf.) miebfr abgebrueft , jugUi6 inif SJicrorond ?C6# 
J^anblung f«lb(l/ beg jener' 4u$gabe m4)t vornan« ' 
ben ijl. 

' ■ < ' . 

^ 7 * ^uter f§ei(f We iinien ber triften örbmmg 
6Io$ naÄ ber ^ef^ffen^eit i^rer 3meige im Itnenbliiben 
eia. S)iefe (£inr(}eihing gemährt md)t allein eine biel bn 
gutmere Überfi^f^ fonbem ifl auc^ ganj beflimmt, fo 
webet mehrere nod) wenigere 2(rfen 0taff ^aben fen# 
nen. (£uler finbef 1 6 Speeles. ?8$aö in tiefem Ärfifef 
©attungen genannt |Tnb/ unterfebeibet er al5 Casus. Ant 
Qfnbe erinnert er , tag e« beffer fepn mbdbfe bie 35enenr 
Kung, Genera, ju gebraud>cn, unt tic 2Cbänbernngcn 
turd) Speeles ju benamen, 

guterS ?Ptef^ebe, tie ©efdjdffen^eit ber 3m*i<if im 
Unenblicben erforfeben , i(T efmo6 weitldufrig , weil er 
(te ou6 ben nodj fe^r jufairimengefebten ©leidjnngcn ( 1 8 
fciö 21.) Verleitet, wobep er bem S!obrbinatenwinFef 
«inen rechten nimmt. 2liif tiefen SlMnfel fomrat e« ^iee 
ben ob-T nicht an , wie eö @ulcr am <Snbe fclbft bemerft* 
Cap. X. a. 259. ' 35 « eirifad^en ©leichungcn in (29.) 
finb §ter böUig §inreichenb. 

68. 3«m ©ebrauch bep bem gotgenben ifh ju be* 
werfen, ba |5 eine ^rbe . beren ©leiihung ijl y — 

C D E 

Ax'-I- B + -j -h etc* «in« §9* 

X X X * 



% 



f 
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. ' Der 3 n>cpf<n ertiffe ' 239 

l»<t6olif(^eju nennen i(}, »tc nmn eine ^«rbe, teren 
©Ici^jung ifly = A4-Bx + Cx* + Dxs + etc. eine 
parabolifc^e nennt, ®iefe« i|l nec^ ein 3ufflö iu Dem 
irtifel, Jppper6el§5§eret 2(rf. _ , . T. 

i 

69. göc t)ie e r (} e @ a f f u n g t>er iinieö Der brit» 
fen Drbnung ift (29,) bie @Ici4>ung, 

y (y* + «‘x«) + ay* + by 4 . cx -f d~ o. 
SD?an gebe i§r bie ©eflalt, ' 

ayy 



y 4 * 



H- 



yy + a«xx 
d 



yy-f* a«xx 



^»y + cx 

"r * 7 ' ' 

yy 4-tt«xx 

- / 

= 0, 



4)ie ©ränjc beö «ßer^ältniffe« x ; y iji' — x ; o, ober bie 
ÄbfcifTenlinic i|) lltfi^mpfofe ber Surbe. 

«Wan nc^me eine Fcumme imie, beren@Wc^ühg iff,. 

® + *. .+ = o. 

nax Aaxx 

eie ^aSe mit jener gem'einfc^affticbejfbfcijfen/unb benfel* 
ben DrbinofemoinfeL ®a bai ©ränäber^äitmfi x-y 
i= I : o i)i, fo fommf bie ©leic^ung für y iin Uncnbli/ 
eben mit ber ^pperbolifcben für z fiberein. ©ie'feßfere 
gicbf beuriid) ju erFennen, in loelcfietn bie Ännä* ‘ 
^crung fton y ju bem ©räniwert^e o gefiele. 
c nic^f 3tuU, fo i(l bie 2(nn4§ernhg proporfionat bem 

ßuotienten — ; ijlcsro^ fo ifl^' fte proportional bcin 

— ♦ 3n jenrtn ^oße wirb bal fegte, ©lieb — ^ 

Hiebt beachtet* ©uler brucft biefeö fo ouS: bie '©lijpe 
bot eme^eroblinichfe^lfpmptote bon ber gönn (species) 

y = — ; ober eine bon ber gorm y = " ^ 

* XX 
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'brumme Binien 



70. S)ie erfle ®at(u»g-^At bemtiatf) §»e9 
^Crfen nacft ‘ 5 ?cfc 6 affcn^fif bcr ^tjperSoUfcbeii ^tfpmpfofe« 
2|n b?t erjien g<fd)(e^t bie 2(nnäl^crutigPon cnrgegengcfeß* 
rcn 0eifen bet geraben 3(fpmpfüfc, ipegen bet enfgegeipge* 
feßfcn Q 5 erdjaffen^ett ber 3 t 6 fcifien tm llnenblic^en. (Eu- 

leri Species. I. et II. Newtoni 33 — 45.) 

% ’ 

71. bie jn)<9fe ©«.tfung i(l bie ©leU 

e^iing, (29.) ? 

y(yy — aaxx) -}"ayy + t»y-j-cx + d=ro. ‘ 

. 3)?an gebe t^t eine- bicfer ©ejlalfcn: 



I. y + 



. ayy 



+ 



by-f-cx 



yy— aaxx ' yy — aaxx 
+ ^ — = 0 * 



II. y+«x- 



yy— » «axx 
ayy 



+ 



by + c* 



’ y(y— «x) ' y(y— «X) 






y(y— ax) 



o. 



III. y — ax-|> 



ayy 



y(y+«x) 



+ 



+ 



by-f“cx 
y(y + ax) 

o. 



y(y+“x) 

^ernenic^m« man fpigenbe ©leit^ungen'fOr {i)pets 
bo{if4>e iinien on : 

c d ' ' 

I. 2+ 4* — “7*7: — h — <>•" 



■aax 



— b a -l- c 

n. z + «X yJ- - f" ' — : — 1" 



aaxx 

\ 

d 



3 «ax 



b « - 4 - c 

III, X— ax + Ja H — + 



2aaxx 

d 



O. 



2 a «X 



3a«xx 
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t«ij |tt>epfin Cfaffe a4i 

äba bie ©ranjfti bfä 93er§<ftfnijff« x : y (tnb , I. : o ; 
II. I ; — a; III. i : ö, fo füib bie brt’b §PperbDlt* 

fchfn iinien bie 3(fi)nipfoteh ber gurbe. «f^er b noc^ 
cD?ull, oberiflboUein 9f?uü, fo i|l bie Tfnna^eruiig ju 
ber gerabliniAfen 3(fpinptore an oUen'btcp Zweigen propor* 

tional bin» ßuöfienfen— ; i(l c allein DJuU, fo iff ft« 



1 ^ t 

bep I pboporfional bem , 6ep II. unb in. bem ' 

_ XX X ' 

S(! enr»eber c— b a ober c + b « 3 ZuB , fo iff an jmep 
3»eigen bie Ännö^erung wie an einem »ic . 

X i XX 

einb beibe b unb t 9 ?«U, fo i(l jie an oOeti brep ^mei« 
gen ttie — , 

XX 

73. Sjemnae^ enf| 3 tf bie jwepfi ©affung 
orep 2 (r^n. ^n ber erffen finb brep Sfpmpfofen pon 

ber ^orm — ; ah ber iwepfen jinb j»pep bon ber gorm 

A . ^ A 

unb eine Pon ber gorm—j an bet bdifeh jinb atte 

A 

brep bon bet gorm ~. ^fn feiner 3(rf finb jibep 3ffpm« 

A ' A > " 

pforen bon ber gorm — mit einer bon bet gorm — ' 

XX 

(^uleriSpedesm iV.V. Newtoni i— 9124 — 274 
10 — 21» 28 — 3* j 22, 23, 32.) 

73. 2)ie ©leic^ung für bie btift« ©affung 
*(^(29) , 

xy*-J- ax» -}- by-f- tx + d=0. ‘ ^ 

SPian gebe ibc eine biefer beiben ©ejiaifen : ' ' ' 1 

4 I . l>y + cx d 

' X yy + ax-l i = 0; 

- • 7 
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Gramme ginica ' 



II. x-f- 



a XX 

>T 



b 

+ 7 + 



cx 4 




SWnA ticr Icfefern ft^e man y at6 ^6fciifc (\n, bie indttn« 
cnblia)c njac^fcn mag, unb x a(6 Orbinate. 



, • tPian nf^me folgenbe 6eibe ©fei^ungcn «n> bie «r> 

(fcre fuv eine QJaraOel, bjeanbere füc eine ^i)perbolifcbe 
iinif. ® • 

I. zz-f-ax + c=o) 

,r b d 

II. X 1 - — o, 

z Zz 

in meldet (eßfern z ol3 !2C0fcij|e bcürad;tef »erben mag* 

^n I. i(l bie ©ränje bed 33 crf/älfni|^V§ x;yy = ita> 
»0 y mit X nnenbli:^ grofj wirb/ aber gegen x unenblid» 
Kein bleibt (53.). ^m Unenblicften tierfc^wfnben bi< 

by d b d ^ 

©liebet — unb — , baö ifl — iinb — . ©S n'dbert ji* 

X X y it.\ V. 

nlfo bie ©Icidning fßr y ber für z immer me^r o^nel^nbe. 
2in beiben mag man oueb bie ©rölle c im UnenbUebA 
»eglaffen. ^j'n II. Ijf bie ©räiijc beS 5 Berbältni]feis x':y, 
wenn x mebr unb me^r abnimmt, 0:1, iinb bie ©lei« 
d;iing nähert fid» immer mebr ber jwepten ©Ificbung füll 

%! taö ijl ber ©leidjung x -) "= o, unb wenn b o 

. , n. z 

ifl, ber ©leic^ung, x -j = o, JC'emna^ jTnb^ 

zz . 

»enn ax® in ber ©leidjimg für y nicht fe^lf, J»en2(rten, 
bie erjle mit bet Jlf^mptote bon brr §orm zz = Ax, unb 
^ A 

mit ber bon ber gorm z = — , bie i»epfe mit einet p<u 
rabolifd)en 2lfpmptotc, wie jene, aber einer hbperbolifchen 

bon bet Sorm — (puleri Species VI. et VII. N«\v* 

yy- 

1011146 — 52^53 — 56.) 
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543 



74 ‘ a= o ; 4inb c pofifib , fo ^at bie €urbc 
fttr uhenblid)« i f«ni Drbihot«n-> »til in bcr 

' '<T' " ■b'V d , ’ i 

y* -|r ««,UMenblit^ gro^e« x 

bie biibeii but^ x bibibirfeh ©lieber berft^wihben uiiö 
bie beiben übrigen (Td) ni(^t ^eben. ^n btefem $al(e i|t 
bie €ul:be felb(i eine §bP'^<^boIif^e link mit jme^ 0^enr 

' ‘ by 4- <1 

fein, 3)enn ber Quotient ; rr — x> giebt - 

b . d bc cd _ 

*— x= — T““T r + ©ilröi 

y y y5 y^' 

' • b 

l^at eine einiige Äf^mptote öon ber $orm — ) »ennbnic^f 

» ■ y ^ ^ , 

d 

SWuU iff/ unb bo« ber Sör«» »tPn b=±ö ij!. (Eus 
leri Sp. VIII. ct K. Newtoni 6i. 62 j'63.) - 

* 75* a=ö/ unb c negatib, oberbeutli^ef/ 

t$ fep bie 0teid)ung; 

xy*4" by— ccx 4-d=b, 

fb bleibt bie €uröe no^ eine ^operbo(ifd)erattfe(b6 0^cni 
fein ober mit brep Kfpmptoten. i(l nämli^ erfUidl; 
wie Porter, 



*--y + y. yä 



+ r—r + etc. 



3meptend i|l 

d 4* ^ c d* — b* c* 

2 CX 8 c*x“ 



4- «tc; 



WO fc fomo^l hegatib a(§ pojifib §u nehmen ifJ, 

tebfere 9^uar ^ert|e erhält man bureb bie 
Sl'leföob« »B ^BBctiort, SSflan ne^me nämlicb 
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a (j 

an: yr=A + \- —^ + etc.unbf<t^«bief<n®erf^6on 

X * , X 

y in Die ©lieber ber ©lei^ung,! fa giebf jeber ffoefficienf 
i)er <J>ofenjen j)ou x eine ©leicbung jur jSeflimnwng ber 
(Joefficienten in bctÜiei^e. 2)a A* = c% fo ijlA"== ± c. 
JDa^er erhält jeber 2oefftcienf in bet Üleibe einen gebop* 
pclfen ®er(b. ©ben bie Üleibc ^r y finbef man au(^, 
trenn man bie IBurjelgrö^e in beni 5S3ert^e von y in eine 
9le\b< VerwgnbeU. ’ ' 

®ie €urbe b«f jweo 2ffpmpf0fen ber 2fr« ba Hbfeifs 
fen X parallel in bem 2lb^anbe c auf beiben 0eiten , unb 
eine in ber 2llte ber Orbinaren y felbjf« jinb §ier jwe^ 
gälle möglich* (£ri7litb, wenn b nid)f o iff, f® j?nb 

alle breg Tlfbmptoten bon ber gorm — e wo t fowobl bie 

■xal« y bebeutef* 3ijl b=o, fo ifl. bie ^Ifpmpfofe , bie 

in ber 2(!re ber y liegf^ bon. ber gorm — j bie beiben aib 

A 

bern |Tnb bon bet — • (Kuleri Sp» X. et XI. 

Newtoni 57- 58. 59» 6o.) 



76. ©6 fe^le ccx, unb bie ©lei^ung fe^, xy* 
•— b y — - d :zz o , fö i(l 

d by 

yy= — 4- — f 

x X 

• ■ b ' 1' d 

X = — -f- — ♦ 

y yy 

J^ierauS erhellet glei^, bo^ bie ©nrbe jwep ^KfpitipfofeÄ 

„ d 

§af , bie erflere bon bet gorm y y — — / auf bet Hjct ber 



216 fciffen x, bie anbere bon ber gorm x = — , ouf bet 

2 tjre ber Orbinafen y/ trenn nämlicfe nic^f i(f b=r o. 
2 |jl b = o, fo ifl bie_ erjlere 2 (fpmpfi>fe »ieber bon ber 

• V 
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®ef jtoetjNti €laffe «45 

Sorm bie onbere bon ber ^ottit — ♦ (Etileri Speci 

• X yy ' 

XII. et XIII. Newtoiü 64; 65.) 

SE)<r tÄeibfnsXuibrurf für y ifl 

' d b bb 

y = + H — ^ — i 

^ X ^ 2x gxV^dx ' 



flnb: 



77. ®ie ©Uic^ungen föt bie bierf e ©öffung 



yS-f-3 3t* +by-f*c — o; 
y s -j- äxy -j- bx -j- c =r o. ' ^ 

bie erfle ifl bie ©ränigtei^ung a® a x* = o, upb 
bie einzige ^f^mptote ifl eine parabolifd^e, bon bUfer^orm* 
( Euleri Sp. XIV. Newtoni 67-- 71.) 

' 5“*^ jwepfe ifl eine ©r4njg(ei(^>ung ax 

*> . A . b* c _ 

t= o; unb eine zir ,woA= iff. 

’ a X a** a < 

SDennwenn ni«n nimmt ay-f-br=o, fo bleibt y* + c 
in bet ©leit^ung ubtig. Um biefcn 5^eil ju ^eben^ mu^ 
y ^aben bie ' ' 

b A . B , 

' y=r j j + etc. 

a X XX 

• b» 

©iefer SBetf^ in bie ©leic^ung gefe|t, wirb A_ — ^ 

A 

— 2)a§er ifl bie ©rSnjglcic^ung bie angegebene, 
a 

®ie €urbe ^at *wep 3(ft)mptofen , eine parabolif^e unb 
«ine ^ppetbolifc^e. >Die gecabe 2tfpmptote bet le§tetn ifl 

b * 

bet 2(jre bet ffutbe pataüel in bem 2lbflanbe ♦ (Eu* 

H 

leri Spec. XV, Newtoni 66«) 

..^fl b* = a»c, fo lö^t ftc^ bie ©Ieid)ung but* 
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b 

y H — biöibircn , unb gilt füc ein ©pfiem einet getaben 

n 

^inie unb eines ^egelfcbniffS. 

78 - ^Brbie 01 eicfeung, ay* 4- by* 4 -cy + d=a^> 
i(l bic ©ränje, az* ar x. (Euleri Sp. XVI. New- 
toni, 72.) / . - 

79. ©tarnet (Anal, des lignes courbes $. 155.) 
t'^eiff bie ©atfungen aucb nod) bet 23 efcboffcn^it bet 
Hf^mpfofen in 2(rten ein , aber nur bierje^n 2(rten 
ber iinien ber briffen Drbnung. @r jie^f (Rufers 0 pe* 
cies VIII. IX. in eine jufammeti; ferner XI; fo auc^ 
XII. XIII. ® iefc untcrfcbelben ficb aber in ber 

bufcb' bie 95 efd»affen^eif ber 2(nnä^crung ber ItjpeVballr 
fcften iu ben geraben ^fpmptoten. .^«ngegen flirrt 
er in ber jmepten ©afeung no(^ eine Pierfe 3 (tt ouf , nanu 
bd» bieienige, roo bie brep ^tfpmprofen (Td) in eineot einji' 
gen QJuricfe fdjneiben. j)iefep llmflanb ^af aber mif beni 
©int^e 4 lungSgrunbe ni^ts ju t^un. @r fe$r and) wirf« 
lid) ^ihju , »enn man eS für gut finbe, biefe 2(bfonberung 
{u machen, ^n ben anbern $äUen nnterfcbcibet er bie 
bpperbplifcben 3n>eige^ bie auf enfgegengefe^ten 0eb 
ten, ober auf berfclben i^rer ^fpmpfofp nä^fcrn, baS i(f, 

A A 

bie/enigcn, n>p fix bon bet S^tm -r-ober — (inb, 2)’2(Ietti< 

betf (Dictionii.encycl. Art. Courbe) »iü auS ber per* 
fdlitbenen 3 lufjdb(ung ber irrten ^ bie ©ramer ünb ©ulee 
macben , bie 5oIge jie^en, ba§ bie Unferabf^eilungen ef* 
rnaS tpiÜfitrlicbeS fepn. ^replicb fgnn man ben ^inf^i^ 
lungSgrunb auf Perfcftiebene 2trt »ä^ten, »ie eS felbfl bep 
ben ©afrungen nod> 9?erofon unb ©ufer ber ^aö ifl, 2(k 
lein bet) einem bejlimmfen ©inf^eilungögrunbe börfen feine' 
llnterfcbiebe 0fatt' ^abcn. ©ramer ^at mitfli^ brep me* 
feni(id)c SSerf^icben^eiten öberfef^en. 

itcumme Cmien’ tcc tritten ‘(^lafTe/ obet 

^ini^n bet Pietten Drbnung; ftnb fole^t; motia bie ^(nja^I 



V. 
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btt JBinienfioncii in ben ©lifbjrti ber big ju 

bi er (tei(<f, ndmfich bk'fj in ffWctfic^t auf bie i'fränberli; 
*cn ©rcHen. (iinnnme Ünien, 13.). 5 £ei- ^örf)|le 

5^cil bor ©len^ung ifl im 7Cl|gemeincn 

ay4 ^ bxy* -|- cx*y* -f* dx^y -f- 

4 ' 

bon n>dd;cn ©licbcrn roenigffens cincö bor^niibcii ffpit 

ihu^.v 

2)ie SJionniÄfalfigfeit bet 5«>>‘wen in biefer 
ifl fe§r gro^’, ® u I c r jü^If l^imberf fed)d unb bicrjig 7(c* 
ten in acht ©atfungen , morin aber meiflenij no^i manc()e 
Nterflicf) »erfebiebene 2lbänberungen borfommciu 

2)ic ©int^eifnng maAf ©ulcr aud) b«er nach bet 
SJefdiaffen^eit ber einfad)en gaeforen bed ob;rflen ©lieber* 

I. §all. 2)cr ^öcblle 5§cil (membrum supre- 
i^um) rm^alt gar feine mögliche einfai^e ^actoren. ^ie 
©urben finb auf einen enblic^en Üigum bef^ränff. ^in 
einziges ©efcblecbf. 

IL ^all. tnögli^e unb unglei($e einfad>e 

^actoren. 0icben ©ef4i!e4)ter mit, ^pperbaltK^en 
ptoten. 

III. ^a((. 3,'^ep megli^e unb gleite, einfad^e ^ao. 
foren, 0icben ©ef^ledjtcr. darunter jwep auf einen enb« 
UefeeniTiaum cingefcbränfte. ®me6 mit einer ein jigen para* 
boUfd)en 121fpmptote. !£)te übrigen mit ^ppccbolifcb«n. 

IV. gatl. ®ict ungleiche mögliche einfadje ^aetof,' 

ren, @tf4)l«d;ter, |ebe« mit hier 

^fpmptoten. 

V. ^all. gleid^e unb jmep unglei^e ^acto? • 
cen. S>icriig ©efid;(echter , bie @uler aber nicht aHe nä< 
^er unterfucht h^t^ fo baf; bieOeicht einige alö unmögliche/ 
tpegen eincö SBiberfprucheg in ben Annahmen r megfatlen 
miilTen. 

VI. 5‘'ß. 5^fl«re gleitet ‘Sieben, 

unb bierjig ©efchle^ter, bienichtinlbefonbere geprüft finb- . 

VII. ^all. JDrep gleiche Jactoren. 93ier,iuib- 
iipanjig ©efchle^ter, biean^ ni4)t einzeln unterfu^tftitP.' 
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'VIJI. 55<JÜ. 93ifr gleiche ^«cfoMn. @itf®ef^ed^» 
ttt ^at eine paraboliftb« ^iVmpfofe , eines jwcp 

fp!d>e. D?c6cn jenei ijl, nod) eine f^i;pert>D!if4)e , flutet 
bcp Vier ©efd)lecf)fern. 

iSramer macfet neun ö'taffen Pon ben iinien bet 
Pierten Orbnimg. I. 2)ie auf einen cnbliAen 9^aum be- 
fthränften. II. ?Uiif 'jnjep porabclifcben m* 

SHif jroep ^pperbolifcben. IV. ?Piif toter paraboliftben. 
V. SDiit jn>ep parabolifcfeen unD i»ep ^pperbolifcben. VI. 
SDiit toier ^pperbolifdtcn. \ VII. jroep porabolifdjen 
unb hier ^pperbolifcben, VIII. ÜJiif feefes t>pperbolifd)en, 
IX. 3)?it ac^t folc^pn. Analyse des lignes courbe^* 
§• * 57 « 

Äcumme Cinten t)on gcbcppc!ter Äcüm« 

ItlUn^ ftnb fotdte , toon welken fein ^^eit , fo Flein et 
flueb fepn mag , in berfelben ©bene liegt, ©ie entffe^eir 
auf toerfebiebene 2(rfen. SSJenn jmep frumme Jlacbcn ein* 
onbec febneiben , fo ijl am feäultgflen j^re ®urd)f(bnitfS* 
linic eine geboppelf frumme linie. •I)erglei<ben gäll.e 
fommen in ber ^oufunjl bot. 5**^*’^» fruramen 

Dberfldcbe eines ÄörperS merbe eine frumme ünie nad) 
einem gemijfcn ©efeße befebrieben, fo ijl biefe mcijlenS^ 
eine 'gehoppelt frumme iinie, j. 95. bie 0piralen auf bet 
f^läcbe eines ffplinbcrs, Hegels ober einer Äugel , »cl(be 
mit ben 0eifentinien beS SplinbcrS ober bes Hegels, obet 
ben großen Äreifen mit einem ge’meinfdtafflid^en JDureb* 
meffer (?9?eribianen ) burebge^enbS glejd)e SBinfel machen, 1 
25enn auf eine einfach frumtjte ,iinie gerabe gefegt roerr= 
ben, fenfreebt auf i^ce ©bene, unb biefe fenfreebten na^ 
einem gemijfen ©efe^e frrtgehen , fo entfielt eine gebop* 
pelt frumme iinie. 2luf biefe ijfrt laffen (icb unenblicbi' 
Viele Surtoen - biefec ^rf ongeben. I)ie ©ränje ber ©r* 
leud)fung eines Körpers mit einer fmmnten Oberfläcbe fann 
boppelf gefrb'mmt fepn. 2)ie95ettoe9ung eines SlörperS, bet 
n«^ i»pep ober mehtcfu SPiittelpuncten ber befcbleunigenr 
ben Kräfte getrieben wirb , gefebiehf nicht in berfelben 
. ©bene, eS müßten btnn biefe SPlittelpuncte bet Äräft« 
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«nb bie 9 tirf>furt<j ber 33 <n)egiing in berfelBen ®6?ne lie< 
gen. ^ene« ijl ber ^öll bep ben 95 en>cgungen ber^Ione» 
ten linb i^rec !^rabanten, für (egtere atn^ 6ev i^ren relofi« 
ben 95 eroegungen. .^ierouS (ic^t nfnn , boß bie Unferfue 
dtting ber Linien- bon gehoppelter ^riimmung aderbingdbon 
aSit^figfeif, au^ wegen i^rer ^nwcnbungen, ijt. ^ 

1. 00 wie beb <iner frummen ^inie, beren puncto 
. «Ule in einer @bene Hegen, bie ^age jebcS ^uncteS buri|> 

ben 2(bf}anb bon jwep gegebenen geraben ^iniep in jenep 
@bene , nadb 9Hd)fnngtn , bie benfetben parallel finb, b, i* 
bur^ jweg Soorbinafen (x, y) mit einem gewiffen Ör* 
binatenwinfel befiimmt wirb, fo wirb fHr eine iinie bon 
geboppeltee Krümmung bie iage jebeS ^uncteä burc^ bio 
^bflänbe bon brep gegebenen Ebenen (x, y, z) na^» 
9Ud^fungen, bie benfelben parallel f?nb, beflimmr. ^Die 
brep Ebenen fe^e man fenfrec^t auf einanber , fo ba§ bie 
3 (rcn ber Soorbinafen burd) ben ifenen gemeinfd)afirlicf)er| 
^>uncf ge^en, unb fenfre^t ouf einanber (inb, 25 ie 2lb* 
(länbe jebe 5 ^uncte 6 bon ben @^ien werben folcf)erge(falt 
na^ geraben iinien , auf bie ®6ene fenfreebten, genommen^ 

3 n Fig. 67. (inb AX, AY, AZ bie brep !X;en 
ber Soorbinaten. ^e jweg.bilben.eine ®bene (Tir jwegi 
Coorbinafen, bie @bene XAY (Tnb bie x unb y, bie 
(gbene YAZ für bie y unb z; bie SbeneXAZ für bie 
X unb z. (ii fep QPR ein Säogen ber ^irbej P ein 
^unef bcrfelben. 93 on bemfclbcn lajfe man auf bie( 26 ene 
XAY bie fenfre^te PN — z ^erab;. bon N jic^e mau in 
biefep Sbene bie fenfrcd)te NMiry auf A^d S>ief4 
fd>neibet baraufbic AM=x ab. , ' 

2. 3ur a3e(iimmung einer frummen ^inie bon ge« 

boppelfer Ärömmung (inb jwep ©lei^ungen iwif^cben ben 
€oorbinttten X, y, z nöt^ig. 0d^afft mon gud benfeU 
ben eine ber becänber(id)en ©röfeu , z, ^eraitO, fp er^äl^ 
man eine©Icictung jwifcfcenxunb y, wclcfte auc^ urfprUng'; 
lid) gegeben fepn mag.. 2)icfe ©leieftung i^ für eine Surbc 
qN r, welcbe bie ^rofcction'ber QP R auf ber (Sbenebec 
X/ y i(t. 0<^afftman t 4*r<*wf/ 0lii4ung 
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1 itrummc 8ini«n ' , 

gwif^en y unb z fuc bie Suche qpr^ luelcfie nuf btr 
gbene bec y , * bie $>rojccfion ber Suche Q P R i|T, ?(uf 
gleiefoe 'löeifc ifl bie ©Ieid)ung ju)ifc()en x unb ?, na4> 
»eggef^afffec y, bie ©leicbung ^'c bie 'Pro/eetion auf bif 
ßbenebecx, z. SDucc^ iroep bicfec Pcoiecficiien »icb 
bie geboppelt fcumme iinie be|linuuf.' -r- $biefc Pcojeffu 
onen bejeict)ne man buccft i^cc Soocbinaten, fo wie bie ge* 
boppeU frunmie iinie felbjl bur^ alle bcep. 

3. 3)ic fletige JHei^e bec auf bie Pcojecfion ber 
Suche (x, y, z) in ber @beneberx, y fcnfrecbfen z 
fcilbet eine cplinbecactigc t welcher bie Suche 
(x, y, z) eben fo bargejfetlf wirb, wie eine Suche hon 
einfadKC Krümmung auf einer ebenen gfäche. STf?immt 
man bie 25 ogen (s) ber Suche (x, y) al6 2 lbfciffen an; 
fo finb bie z bie Dcbinaten ju benfelben. 3 (uf gleiche 
SBeife Idht ftd; bie Suche (x> y, z) auf bec cplinbrifchm 
^läd)e über einet ber beiben anbern Projeefwnen , ben 
Suchen (y, z)ober(x, z), befchreiben. 

4. ©jfempel, I. 5 T*ic beiben ©leicfiungen |^ur bie 
geboppcU fcumme iinie fepn I. axr=yy; II. yy + zz' 
;=aa, jene für eine Parabel auf ber @bene bec x, y , 
biefe für einen 5lreie, beffen ?Jfii«elpunct bCc 2fnfang ber 
Sooebinafen i(f, in ber ©bene bery, z,‘ S)a hitc bie 
Verdnberlichen ©röfjen fd)on gefonbeef (inb, fb ecgiebf fich 
foglei^ bie Sßef^affenheit ber Suche (x, y, z). 0 ic 
ijl ber SurchfAnitt eines SpIinberS über bem gebachfen 
Steife mit bem parabolifd^en SpUnber über ber Suche 
(x, y). §ürbie Projection ber Suche auf bec ©bene 
(x, z) ifl bie 0leid)ung, axrrraa: — zz, öberzz£= 
a(a — x). 0ic ifl ein parabolif^er ®ogen , mit bem Pa* 
rametec a. ©r bricht ab, wenn x a wirb. 

5. ©pempel, 2. 2)ie beiben ©leichungen für bie 
gehoppelt fcumme iinie fepn I. ax— yy: II. by=zz. 
0 ie ifl ber 2 )ur(hf^niff jweper parabolifchen Splinber.'_ 
^üc bie projection berfelben auf bec ©bene bec x , z ij^* 
bie ©leichung, abbxzsz'^,^ eine höhere Parabel. 

6. ‘ ©pempel, 3^ fep I.,xx + yy.== aaj 



Digitized by Gopgl 




ton gctopp«!«»: J^öniHtund 



II. i>a=xy,foijl b*z*=x»y®, &a|<ry* — a*yf^. 
-4- b* z* = Q , fcie 0(eidS>ung pr l>(e 5>ro)ection Oer 
eum (x, y, z) auf Die (gbfne Oct y, a. SDicfeiflauf 
einen cnölicben 9iaum befeftränff. 25er grögfc 35etr^, 
ben xy ^aben fann, ift ber für x—y. 2>enn i(l 
2 xy ber 0inuö beß boppelfen S5?infe(d, ber ju x unb y 
ge^erf. liefet ift nm grö|5fcn, roenn ber^infcl ein red)* 
fer tf}, flifo «enn ber 2ßinfe( jii x unb y ejn falber tecb* 
fee i(J. ' 



7« ioge bet beru^renben geraben an 
irgepb einem 5>uncfc einer beppeif fruinmen imic wirb 
fblgenbergepU befhmmf. ©je ©feid)ung für i§re i>ro* 

feefion auf bie gbenc ber x , y I. y = a x auf 

bie s2fbene ber x, z fet) jtc II. z = b x -f; /3, i^r 3l?ei* 

flungewipfel gegen bie Sbene x, ^y fe? fpiß, wenn bep 

9)unct, »0 fie bie gbenc trifft, oön bem©runbpuncteber 
pofitibcn Orbinate z ju einet pofiftoen.y, nad) ber Zpi 
ber X ober jenfeiti berfelben liegt ,.pmpf( negarit»), wenn 
jener 9>unct fenfeit« beö ©runbpunctcä ber z faHt. 2)i4 
0?eigungäebene fd^neibe bie 2fre ber x unter bera 9®infel 
bet nad) ber ©egenb ber po(ffiPen x fpi§ feg. (Jä i(f tang y 
■ • b ' 

= a, unb taug S - (Ünic, 20 .). 7(i\ 

V C t -raa ) 

ber berü^renben ffnb bie Differential 2>er§äftni(fe dy: dx 
unb Bz : ©X biefelben nrie an ber gürte', auf glcieüe 21 rt 
loie an ben cinfadiea frummen ünien. Denn bie gerabe, 
<in mele^er bie ®er^ltnijje' ber enblicfcen Differrnjen, 
Ay: Ax unb Az :Axmit benen an bet gurte in einem 
fünfte öbereinfommenv «wicht ton ber gurte ob, be|To 
me^t je größer bie Differenzen (jinb, gjun itf an Der ge* 

raben iinje — ^ — K Dabur^i njerben, bie 



®infel i) unb 5 für bie gerate fcerührenbe he|linimt. (i^ 
iff, roenü nun bie Diff^crentiale ;u ber gurte gehören, 
^ dv > • £ 7 . ' 

/Die 



taug y ~ tmb taiig s = 
' ©X ' 






f 
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imberätibfrüc^en « unb ß »erben burcfe bie ju einem geg^» 
benen bff €nrbe gehörigen Soorbinafen 6e(limmf, 

nad)bem n unb b gefunben ftnb. . * 

S?ie 0ub(rtngenfc in ber (Jbene bcS SSinfeU 
•> z t/" ( Bx® + 0y* ) 

5ift=zcotJ rr . >DiiCi^ biefc 

0 z 

h)irb Die inge ber berß^renben böHig t'cfKmnif. 

8. Sjrcmpel. JDie ©leiAungen fßr eine geboppelf 
Friimme iinie fepn T. ax = yy; ir. yy + zz — aa. 
.^lenti aox=: 2 y 0y;itnb zSz = — y Sy= — r^aBx; 

ferner ijl 8 x* + B y ® = < — ß x* . , 



47 y 



ay 



taug >)=i= — , tmb tang 5 = ^ 

“ 2y' ^ z\/(aa + 4yy). 

$Die dZegation jeigf an , ba^ ber Si^eigungdminfel ber 6e« 
rß^iynben mit ber Sbene ber x, y jlumpfa|i,f ober ba^ bet, 
^uncf, mo (le bie @bene frifft, »eiter bon bet Tifc ber x 
liegt, aU ber ©runbpunct ber Drbinafe. 

"'•/TV. ^ , ' .« zzV^(aaT[-4.yy) , 

2 )ie 0ubtangente i(l r:-— - 



:-(a-^x)V, 



a + 4* 



..ay 



9. S)ifferential eine« Sdbgen« ejner gehoppelt 
f rummen iinie i(l v/* ( + ®7* + ® **)* @4 feg nanis 

lid) (Fig. 6g.) QNR ein 95 ogen ber ^rojecfion' auf bie 
@bene ber x , y ; P N bie Drbinofe z in bem ^Puncfe 
N ; Q Q , R R ein paar anbete Orbinaten z ; Q P R ,bit 
geboppelt fcumme iinie auf bet cplinorif^en ’ ^läcbe bur4 
QNR. 9?c6en ber Orbinafe N P jie§e man nod) eine 
n p , unb lege burcft P eine mit ber ©runbcScne poraüelc 
®bene, »eiche bie cplinbrifc^e ^Idc^e in Pt fif>neibe. 
2)ie S^orbe bon Pt iff glei^ ber S^orbe bon Nn, ba« 
iil=z ]/" (Ax®4-4y®), unb bie S^orbe bon Pp ijt 
~ v^CAx® 4 - Ay® -j- Az®). S)er bon ber ©re^b 
ber S>ifferenjen ungb^ängige $§ei( beS Quotienten^ 



r 
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t,« ;„si;<^ü8o? 

As c ‘ . . 

gcn== s iftl 5!>a§ v(l/ e5,i(l 8 s‘ V* (^3i* + ® y* +^z®)* 
?lu6 Den ®lct(^ungen jwifcfim x, y u»,& z üer- 
»anblf WiiiT fca< 5)tffer^ririot V'(3x’^4- 8-y*^ 0z*> in 
eine T'i)fertnt|alformel fiic x pb«r y ober z/‘ 
inteancbat, fö ijl' bie Sutbc tectificnbel. . . ' 

IO. N berii^renbcn N T aii bi« 

*33co)ertion .QNR^. unb jjf§me PN : NT güic^ 
bfitt ©räiijbec^iilfniffe bon ' p t : Fv , »eldieö i(l, 
8z:v/'(Sx* + ßy*)/ foijlNT bie (Subfanflertfc, ünb 



P T bie berö^renbe in P. 

II. S)'a 6 ^ifferentiol bec epfinbrifi^en ^iüAe ifl 

z V ( 8 x*,-^ 0 y* ), ouf ä^ntic^e 3ltr , n>ie on €urbea 
in einer (Sbene, @in S^e^fpiel in bem ^((ifel, ^lorenti« 
nifc^e ■Jtufgabe, 15 . , . : j 




13 , f 9 >pn ben bojH«it gefröirtmfen €urben, bie 
auf anbere bie §iec erfiärte 2trt, burd^ ben>!£)nrd^* 
fcbmrt iwebec frummen ^(ä«^n entfielen , wirb 6^(fer in 
bem feigenben ^rhfel.ge|anbelc werben fönnen. 7 Jpiect 
fölgen einige ^^enfpiele,i»ön fofcben frnmmen Linien, bie; 
nad) einem be>{}uuinfen ©efe^e o^ber frumrtienDberpti^e 
«nee Äörpert ^ejeicbnef werben. . . Xn biefen' jeigf fleb iüe. 
gleid) eine dnbere 3 lrff bie- SBatnr einet boppejt frummen 
linic bur^-eine- ©(eidbung borjnjleBen,'. unb jiPat bIo|r 
burt^ iwep Söorbinaten, beten eine öbct ein^Ärei6boger\^ 
bie ttnbere eine getabe, obet au(^ ein ^teisbogm i^. ’ 

1 i» Siet Äötpet fep ein fenfreefefet Splihbet, bef«) 
fen ^albineffer a ifl. ®ie frumme ouf bet Oberflä^e ge« 
ieid)nefe ^inie mod)e mit ben Seitenlinien bed ^plinbet«, 
burchge^enbd benfciben SBinfcl. * @in 23ogcn be« Um* 
fongeö ber ©runbflöe^e fep = s; bie @cifc bcß Cplinber«; 
bon bem berönbcriic^en ^uncfe beffeibenbid onben^unrC' 



ber fpiralifcben Surbe fep r: z, bet Sßogen berfefben rr S, 

bet SS^infel mit ber Seife r=«; fo ifi taug « =3 < 

0s 
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h>ie tätig 5 . in ( 7 . )i . ÖS= (ös* oä*) 
== 8 sv^.(* +tang«*)= , fo. . 

’ " ' COi a * 

S ' * ' f 

S = — ~ + Co. 3i)ie€otn(fontefäür»cj^ »ennSeibe 

jCOftt . 

S?ogcn anfurigen. Sie fpiralffd^e €urbe i)! in 

eben bem üDiaa^e tecfipcabet ol3 bcr ^rel$bogen Öec 
©runbjtäc^e. --'j- 

' ‘ 14 . ifl AÄP (Fig. 69 .) ^in '5§eil bon bet 

öterfläcbe einci fenfrec^ten Äegel« , beffen ©runbjJ5(^)e 
j'uni *3?iiffctpuncfc C ’ ‘ !Äiif ber Dberflä^e i|l eine 
friimme iinie fo gejoden, bo^ (le mit beii 0 citenlinieh beS 
5 ^cgel« bürcftge^enbS eiheii ^gegebenen QBinfel mat^t. SDian 
fucbt Cie @lei4)ung jtbifcben bem 35ogen BP imb benf 
0fü(f PM ber i^itenlinie AP bid on ben 5>unct M 
ber Surbc» • ' - • 



Ser j5»al6me|fet bet ©runbjlä^e CB fen =±a, ber 
SßJinFel B C P = Cf> , fd i|} bet Söogen BP=±a(p, , Sie 
®eite be6 Äegeb fep = b, unb PM=u. Ser ®in* 
fei' bet Curbe mif bet 0eifertIinle, ndmlicft BMP, fep 
SPJan jie|e neben A P no4 bie 0eifenIinie A <J, 



at 



»bel^e bdn ber gurbe in N geftbhiffeh werbe , unb burd& 
M ben ÄreiSbogcrt M m bib an m auf AQ. ©b iff 
! ■’b — u 

pQ — aACß; Mm iz — - — «A(p; NmzrAu. Sib 



©ränje ober ber bon bet Quanfifäf ber Sifferenjen uhab* - 
Mm * 

Rangige ‘i^eil bon — -^ijl tangBNQobertangBMP. 
Mm b — li aACp 

®«i|f — — = ■ — r— ♦ — — '^-wobott bie ©rJnie ijl 
Nm b Au - " ' 



b — u ad(p ^ 

— : — . -T — . Siefet Quotient ifl nlfo = tätig <»* 

b ■ oü 

ad(p b ö u 

golglit^ijl = gIfo(Snt< 9 rarfbrmeI, 5.)/ 
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a<p 



tang a. 



— blognat. 



b — ' 



rtobic Sonfiartfc fo öa^ <p uiiö u jugtel^ 

SJTutl piib., , , , ■ _ , 

Differential beä Sogett6 BM (=S), iji 
. 9ü , ' ' ii ' ' , , li 

fcS= — aljo S = 



cofot 



cöla 



^Bcnn u=rb gefefef wirb/ fo ijj — - urtenblic^, 

ltnb (p uncnbli(^. Die fonifc^c logarir^raifd^jc 0pirale gei 
langt nur narf> unenblitl) biclen Umlöufen in .ben @d)eU ' . 
telpunct be« i^egelö. 

25^re iärtgi^ bleibt aber cnblii^. Die ©rä'nje biefet 

iSnge ijl — r-^. ' Diefes barf nic^if wunberbar f\^einen^ 
coi«— 

Pa bie 0untme einer abnel^menben geemetrifd^en^ 9tei^ 
enblidf» ifl , imgead)fct fee au 6 unenblicb bielen "©liebem 
befiebf. Jpiff nebmert bie JSngen b — u in geotnetrifebet 
5 >rogrer(ion ab , wenn bie 2 ßinfel (p am COTittelpuncte ber 
©runb^ücbe in aritbrnetifd^ec ^rogrefiton junebmen. 

15 . Die 9^ro)effion ber foniftben logaritbmifcbert 

Spirale t|} auch eine fogatitbmifebe. iSenn bon einent> 
9>uncte M /euer ^ine fenfreebte auf bie ©runbfläcbe gelafs 
fen wirb , fo tpeiUt tiefe ben jugebörigen .^albmeffer in 
jWeb auf AP proportionalflnb. 95eb 

bemfelben ®inle( bat man nur ffatt b unb u' ju fegen a 

'i 

unb — u« 0 pirate, logaritbrnifd;«. 
b 

16 . iäft man bie PM ober u glei^fSmiig mittji, 
junebmen, fo ifl 9u=;ma99. Die i^angente beS 

' ■“ ‘ b — ü 

SßJinfelö B M P ifl == — ^ , ■ Der Sßinfel nimmt ab/ 

mb 

wenn ü junimrnt. Diefe fonifdpe 0pira(e ijl ber 2(r^w 
mebeifeben onatog. , ^bi^< bitfe. i‘ 

Dal Differential , bei 5]3ogenl S ifl SS 
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✓b— u\* ^ 

i/-(0u* + (— J a’8©*)z=— (m*b* 

V b mb 

( b' — u)® ), o&ec wenn b — u r= v g«fe§f »irb> 

8 V ^ 

8 S =- r (m'b* -f- V“), »obön baS ^nfegrat 

mb 

no 4 > 57 «• 50 f gcfunben wirb» 

!?♦ jinb ab, AP (Fig. 70.) jweij Qudi 
brdnfcn auf einer Äugelfläcbe, fo bnfj BP ein SÖogen elf 
ued großen jfreifeä ift , beffen einer ^ol in A Hegf. 5 j 5 ie 
gurtoe BM febneibe alleQuabrotUen roie AP unter bemfet» 
ben SÖMntcl BMP; eO wirb bie ©lei^ung jwifc^en bert 
SÖogen BP unb PM gefugt. 

fplan jie^c neben AP no^ einen Quabrahrttt AQ, 
unb burd) M ben SÖogen M m eines 9 )aroflelfrcife 6 ; auch 
fep N auf A Q ein 9 >uncf ber €urbe. ©S fep ber ,^alb» 
meffer ber Äugel = i > ber ^ogen BPz=^; PM = «», 
fo ijl PQ = |,Nm ~ A«; Mm = cofw. A(^i 

eof tti. d (ß 

3 tlfo ifl tang B N Q ^ ober tang B M P = — — — -* 

CU) 

' ' * 0 CÜ 

@sfenBlVtP=«, foifftang a. S£)ie2|n< 

col w 

tegration giebt ( 2(nfegrafformel ^ 1 1 7. ) 

tang a. log nat. tang ( 4 5 0 4- 1 w ) = (^, 

»0 <p unb w jugleid) onfangen. — 25 iefe frumme iinii 
foraint in ber 0cbifffunfl bor, wo fte bie lorobromi« 
fefee ^eißt; 2Öie ouf einem eüibfif^cn 0p^äroib bie 
©teiebung für eine folebe 0ptrole, als ^er oufj.einet 
gelpttebe gejeiebnet i(l , gefunben werbe. Wirb in bem 2 tr» 
dfel, 0pbäroib, gejeigt.' , 



18. tDidn nehme ben 35ogen PM in einem be* 
fhmmfen SBerhalfniffe ju BF-, nämfid) m : i , fo b«g‘ 
P M — m X B P ober w ~ta(p. 2 Ufo i|i tang B N Q obelJ 
cofw. 8(p cofw * 



tang BMF s 



§ür wssoober 
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Uj'Ä i(l bief« ^angenfe = —; in Arifl (te ä= ö. 

' . .. ■ I • - .. j'i 

^lörwflnifc^e 2Ciißa6e. , - . . 

jV. . Siimint «An ben 2(6(lanb bon A brtii. 95ogen 
ptepprtional , fo iß Die Curbe bev ac4>imcbeifc^ti 0pii 
' rftle analog. 



' 19, Sine einfat^ !rirtnnic linic iiegt.ganj in bcr* 
fetbett Sbene. SDie tage i§rec närf)ßett ^uncfe gegen eine 
anbec, in her ßefigen golge genommen, ju beßiihmen/ iß 
ee^nur neit^ig, bie iage ber berfi^t^nben gerabert in jebenf 
9>uncte jn fennen , baö iß berjenigen , meicbe unfer aUett 
bur4 einen ^unct gezogenen geraben am mentgßen bort 
beg i^prbe gbrneiebt# ober an tbe((ber ba6 9 ßerbalfniß bec 
Unferfrf)iebe jmeper 2 tbfcißen unb ber jugebörigert Orbirtae 
fen bem S)iffetenrialber(j<flfniße berfciben on ber (JurbP 
gleich iß (berli§renbe iinie, 12; iinic, 15.). 2tüein ant 
einer geboppcif frnmmen iinie iß bie iage berSbeneburch 
je brep ^uncre ber €nrbe beranberlicb, fo baß tS nicht ge« 
nug iß, bie ^age ber berü'brenben in jebem ^uncte anjU« 
geben, fönbern ti muß auch bie ^age ber Sbene beßtmmd 
toerben feinnen , melche unter allen burcl) einen gegebenem 
9)unct ber €urbc gelegten Sbenen ßcf> am »enigßcn boA 
ber €utbc entfernt. . ^iefe iß biejenige, an meißner big 
SJerhülfniße ber erßen unb jwepfen Unterf^iebe ber €oor* 
binaren ben gleichnamigen ^ißerentialberhältnißen an bec 
Suroe gleiß) ftnb> mobep noch , eben fP mie an ben ein' 
fachen ijurben , bie ffoorbinafen in bem gemeinfß)afflichert 
9>uncte ber Sbene unb ber Suroe gegeben ober angenom« 
inen «erben. 2l*be onbere Sbene , bie burch brep ^uhetg 
bec €urbe gelegt »irb , fommt baburß) jmac in ben 58 ec» 
haltnißen ber Unterfß)iebe i^rer SoPrbinaten an biefen brep 
^uiicten mit ben enbliß)en Unterfchteben ber ^oorbinateh 
an ber €ucpe überein, entfernt ftd) aber in ben bajmifchen 
liecAnben. 2l^ näher bic brep ^unrte einanber liegen, 
beßo mehr n«h«rn fi^ bie SSerhöltniße an ber Sbene ben 
DtfferentialbcrhflltniiJen an ber Surre, ©eßt man jene 
biefen gleiß), fo hnt hie Sben« niß)t mehr brep 9>unctemit 



Sil 
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b.er Surte gemein, fo wenig alö eine 6<ru§renbe gergbe 
jwen ^uncte, öber fit fommt unfer alfen Ebenen blir^ ^ 
benfelben ?>uncf ber €urbe Äm nö^flcn. Sßiü man 
|iir SSerjinnlidmng ber iagc brei) ^imcfe ber €urbe ju# 
gleid) in bet Jgbene gebenfert, fo möflen ei unenblic^ na&e 
^imeee fetjn, wo burc^ ben gufoö, unenblidf» n«§e , bie 
gntfemung berfelbcn wieberum aufgehoben wirb. ^ ' 

20 . ?üy?an nenne bie na(äh ( ig-.O beffimmfe' @bcne 

bie ^ r ü m m u n g e « (£ b e n e. SDenn' um bie Äriimmung 
ju mejfen ober ju uergleicben, muffen bre^ ^unefe in ffe< 
(iger golge^ ober jwe^ ©emenfe, gebac^f werben, bure^ 
welebe ein ^reiöbegen gejogen wirb. 5Dcr ?SJ?iffeIpunc( 
beffelben fällt alfo in bie @6ene bur^ biefe bre^ ^nefe. 
j)ie franiofifc^ien ^Knal^ffen nennen biefe gbene Plan of- 
culateur. : • ’ ' 

21. @öfej;nAM, MN, NP (Fig. 71.) bret> 
te(f)twinflirf)te €oorbinafen au eine ®bene, bie burc^ bie 
geraben B B , PO gelegt iff. 0ie feijneibe bie ®bene bet 
am, MN in BB, unb fe^ gegen biefelbe unfer bem 
SBtnfel FON = S geneigt. ®ie 3 )ur^fchnitf 6 linie 
BB febneibe bie AM in C unter bem fpi^en Sßinfel 
BCM=9, in bem ^bffanbe h bon bem 3i[nfang6pun(te 
A. ? 9 ian feße A M = X ; MNrr y; NP=,z, fo iff 
(frumme fläche, 4.) bie 0teid)ung für bie (?6enc 

xsin^ — y cof;; 4“ zcot.tf — hsini; = 0 . ., 

22 . fepn brep folgen bon 0oorbinafen an bet 
gurbe, X, X', x''; y, y', y''; z, z^ z", fo wirb 
burd) biefe bie ioge bet @6ene, bie burd) bie brep jugeh«* 
rigen 9>uncte bet €urbc geht , beffimmt. ©ebt man bie* 
fc, nlö gegeben betrad)tete, €oorbinaten in bie ©fei^ung 
für eine g'bene , fo erhält man brep @leid)ungen , worou« 
ficfo ^ , 5 unb h beffimmen laffen. @«fepx' — x=Ax; 
X " — X ' ~ A X ' , unb X " — 2x^4"* = ^** C*iÄ*n» 
lieb x'' — x' — (x< — x)), fo iff, wenn Ay , A*y> 
Az, A* z ähnlidje ©cbeutungen ffir y unb z haben, 

Ax. sin^ — Ay. cofij 4" 



\ 
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unb 

A*x.siii^ — A'y.cof^^ A*z. cot 5 ö* > 

2 (ue biefen beiben ©Icic^ungin jtjlgf, but(^ SSegf^affung 
toon C9t»f 

A y. A*z— -Az,. A® y 

Ax.A *2 — Az.A*x 

bet erfTen berfelb^n wirb cot ,9 burc^benmui bejjfttttift* 
f«n ^Bevt^ bon ^ ^ergeUtfcf, _ ' 

0 e 6 f mon nun anflaff berSÖer^älfnijfc jwif^crt 
enbliiben UnrerfcfeUbtti bie ©iffewnfialber^äffnijfe an bet 
€urbe, fo erraff man bie @lei<bungen für bit 
j^cümmungö « iSbehet 

I. 9x. sin^ — 9y.cof^ -}- 9z.cöt,^ rro* 

II* 9**.8in^— “8*y.cof9-f"®***cot,5~o. 

®aju fommf noch bie ©leic^ung für bie €eorbindt« 
Wh an bie ©bene, weiche i^r mi( bet ©urbe ih einem 9 )unci 
fr gemeinfcbafcUtb ftnb, ^ _ 

III xsiii)^~y cef^ -{-z h sxu ^ 

ifl 

' ' 8y.0*z — 9 z. 9 *y' 

tang^: 



tot S 



0 X. 8 ® 2 02 , 8 ® X* 

0y - 0x . 



‘ Z 0 X . z 6 y\ 
0 z dz y 



cotyf. 



2(n »et Ie$fen gormcl finb unb bie ©ubMtt# 

oz oZ 

genfen jmenet 9)ro|ectiotien bet. ©urbe. 

St)ie SBihfel unb unb bet ^(bjlanb h jTnb mif 
l'ebem 9>uncfe bet €urbe beränbetlidb. 

23. Um eine bejlimmre , 93 etgleid^ung bet iwc^» 
ten ®ifferenfialc machen ju Fennen, ( 2 )i,^<tentio — 3)if« 
feremialte4)nung, 15.) i(l eines bet erjtet^ ©ijfetenfiale 
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unt)eränberti^ ju U^n, ^kc <1111 fügli^ften] 9z. 0 dU 
4>ergeflalt i(l 

, - . . 9*y 

tang,= — . 

JDic gontieln fut cot 5 unb h bleiben wie in ( 22 .)* 

24 . S.rctnp®!: 2 )ie ©leicbungen für eine gebop* 
peltfrumme ünie fepn I. ax=yy; Il.yy-f- zznaa. 
<2ic ilf ber S5urd)fd)nift eines parabofifc^cn unb ‘eines dt* 
cnfaren S^IinbcrS ( 4 . ). .^ierauS jinb bie SDifferentiafj 
' 9x 2 Z 8y ' z _ . 

5 ; = - - . •■ 5 » - - Y- 

2 9*y ' a' „ 

-= , unb — — r= , wenn namlunmbem 

• a öz? xy , 



cz 



0 y 



SDiffercnfiol »on für yy unb 8y ibre SBerfbe, boti 

0z 

fen'em burcb x, pon biefein bur^ 8 z gefe§( werben. 

(id) i(l lang =z — ^ , ttlfo sin >;= V/" ~t ~. — 



cof ^j—V 



^ 2 xy_' 
4x® 

.V -|- 4X» 



a* -j- 4 



ferner i)f cot 5 = 



2Z 



sm 9 



ax-f- 2 z z 



~cot^, ober 

y 



cof j; , unb h — 

V 

2Z® 

h— r Tx. : •■ 

a ■ V 

^irr X — o ifl y— o , unb z=:a, alfo^irpo®. 

cot $ 2 . Set jwepte bon cot 

o 8 . z cof M 

wirb — , allein ia — ^ = o ifr, fo ifl biefer jwepfe 



o 



cy 



Sbeil = o (^unefion, 50 .). 9fIod> i|lh= 2 a. Sic 
KrümmungS'lSbene in bem obcr|Tcn ^^nnefe ber Surre 
fd)nciöer bie 7 (ie bet x unfer einem red)fen Sßinfel, in 
bem 3ib(lanbe 2 a Pon bem 2(nfongSpuntre, unb i)l gegen 
bic ^bene ber x , y unter einem 5®infel 3 geneigt, beffen 
Tangente = ^ i|l, ba§er 3 = 26 “ 34 ' i|f, nac^ ber 0 e* 
genb beS 2lnfangSpuncteS. 
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gttr x=a iff y=a,unbz =r o, aifo tang — 
unb cot S — o, ober S- = 90°. 3 (iic^ ift hnr — a. . 
$Die 5lruttimungäs®6Mie fc|)neibet nun bie !J(re ber x un» 
fcc bem ®infcl ^ = 26° 34', in bem 2 (bfZanbe — a bon 
bem 2(nfangöpuncfe , imb |1^§( auf bic (J'bcne bet x , y 
fenfret^f. ' ' 



®enn 3x = 2a genommen mtrb, fo i(T h = o , 
unb bie ^römmuogS (£6cne ge^t burc^ brti 2Cnfong bet 
€oorbinafen. S6i|iy=:av/^|; z z= a. 

ungij =V^ tang^= V"— j ^ rr 42034' j 
32 4 

S = 75 ® 24 '. 

25. ®enn b'ic ©(eiefjüngen (Tic bic (Jurbe «uS ei- 

ner 2)iffercntialgleici)ung ^ergeleifcü werben/ fo ergebep 
fitb bie ’iä>erf(|e ber 5 S 5 tnfel unb ^ au8 ber 35 ifferentiaf« 
gteid)ung , ebetf fo wie ber ^infei ber berü^renben an ei« 
ner einfad) frummen iinie mit einer ber ?fren ber ^oorbi« 
waten bur<^ eine ©leicf)ung/ P8x — 'Q0y = Q,geges 
ben wfrb. . , 

26. SHe 2)ifferentialglei^ung für eine geboppeU 
frumme ^inie ftxf 



P8x — Q9y-j-R8z2=0; 

P ,jcot5 R 

fo i|l tang 9 = —/ unb — = alfo 
Q <foi 9 Q 

V/’CP* + Q*) R 

t*ng 5 = J unb cof 5 = — - 

^ R / V^CP*+Q* + R‘). 



gfirben 2)ur(^fd)nitflpunct bet Äriimmungä«©6ene'mlf 

O R 

ber Uft berxifihrrx — ~y+ 



®ie lefefere ^onttel i(l bet ®fei 4 >nng für bie <Su6« 
Tangente an einer einfad) frummen ^inie analog. SBenn 
bie berfi^renbe bie ^)ct ber x jwifd)en bem 3fnfange ber x 
unb bem ©runbpunefe ber Orbinafc fd)ncibet, fo iff ber 
^bflanb bed £)fird)f4mtt«puncied bon bem 2(nfange bce 




Jtrumme Sinidu 






_ 2 (Sfcifr«n =r X — H bi« ©ufifangm- 

cy Sy 

tr ift ( berß^renbe iini« , 1 3 . )• 

27 . @r«tttpel. I. bie logartt^mifAe Spiral« 
auf (inec 5 l«gelfläcbe ifl in ( 1 4 .) bie ^ifferentialgiei^itns, , 
' s a b3u 

tanga b-^u' 

gefunbeti. foü b^^rnu« nun bie SDifferchrtalgfeii^iing 
fßr örep ouf cinanber red>fn)inflid)f« Soorbinafen x, y, z, 
bcrgeleifff werben. 

SSJian jicb« pon einem ^uncfe M ( Fig. 69 .) bep 
Spirale auf ben ^albmejfer CP ber ©runbfläcfae bie fenf# 
red)fe ML— z; ppn L auf ben Jnolbmeffer CB bie fenf< 
rechte LH=y, welche barauf CH=x abfehneibe. '^it 
2l;en ber Ssorbinaten ßnb nun CB, eine byreh C auf CB 
in ber ©runbjiäcbe BCP feyfrechfe, unb bie 2lpe Tjc« 
5tegel«. ©ö fep AC=c, unb ber ^infel BCP=.©* 
ijl ' 



I. y = xtangi?). 

PC: AC = PL;LM, baber* 

II, z=c — . 

acoi(p 



unb 






2lu(h ifl AP AC = MP : ML, folglich « = 

c 

unb baber 



m. 



a 9(p 



b8z 



tanga . c — z' 

CS ffk * 

2(uö I. i(l öy = tang <p. 9x+ ®»ef< ®l<»* 

^ung wirb bur^ bie Subfiitufionen au6 I» unb XI. 

9y= - 8x + ^ d(p. 
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0u6(lifuflon für 0 (p ou5 III. gicbc bie gefugte 2)if» 
fertnfiQlg(ei4)ung, 

y abfc — z) tane a 

L Sx—~dy -{- ■■ ^ 3z = o, 

X c*x . 

^ßc bie j^rummung^sSbene ergeben mm bie 
SJejlitnmungcn : 

. y ' ' ' 

timgy)=—. 

c*V^(x» + y*) c 

tang ^-:^ » ' ■ — = — — — — * < 

® — *) tang a 



b tang a 



h = 



abz(c — z) tanga 



®er jweofe Xuibrucf für tang .9 folgf oug ben bciben 
0lei<^ungen, I. unb IL ijl nämlicbix* y* = 



(i + tang(j3*) = 



unb c — z= 



cx 



— T—f UHU ^ — ; ■ r^r ♦ 

cofcp* ; ■ acof<^ 

Sßenn bec SBinfel 0 ju biefen ^eflimmungen mitgenöms 
men wirb, fo i(l’ 

, b tang a 
i) = (p; h— ^ 



■z. 



csin (p 

®ie Ärß'raraMng«#@bene on ber fanif^>en 0pirale 
brebf Ocb mif ber 2Irc bec 3[bfei(fen x> auf meltbec ber'Äns 
f»ngO*DiobiuS CB liegt, bölUg fi>, n>ie badS£>ceoerfACP 
um A C , gegen bie Sbene bec x unb y uufer einem un« 
becanberticfeen ?©infel geneigt, unb febneibet bie ^Ijce bec 



X in bem 2(b(lanbe h — z, 



®ie Tangente bei 



csm (p 

SWeigungOminfelä biefec ©bene gegen bie Sbene ber x, y 
i(I nicht ber 9?eigung ber 0pirale gegen bie ©riinbebene 
ober eine i^c parallele glei^, raeit ei au^ auf ben ^infel 
bec 0eitenlinie bei^egeli gegen bie©runbfläibeanfommt. 

& iff*-^ bec 0tnui biefei SSinfeli* 
b 

2(n bem Tfnfangipuncte i(l sm0 = o, unb au«b 
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Jltutnme Sfntett 



* _ a, ba^er h— — . gßr bicfcn wirb — ^ 

' Q- 8iÄ(p 

a(c — z) 

""T ^rrn am 5 o.) ®o— =r- i 

cql(p.d(p 9(p btanga 

i|l, fo ijl, für zrco, bet Sßecf^ biefeg 95rud)g =; 
ac 

b tangft ' ^nfÄnggpuncfe h = a, wie <i 

leicht begreipidb »ft« . ' 

2 g. SBcnn c == b genommtn »frb , fo berwonbelt 
ber fenfrccfefe in einen folcften ^linber. 'Jpier 
ifi tangi;=rtang (f), wie an bem lieget, aber tang 5 =3 
tans« 



fotcr, h — 
• 29. 



sin (p 



z. 



<£;reinpel. ll. göc bie fp§5rifibe 0ptrale i(l 
^e ®ifferenrialglei(^ung^ tang», gcfun* 



cof 



(u 



ben (17,). Spian fo(fe bon bem ‘Puncfe M ber Oberfld^e 
(Fig. 70.) eine fenfre 4 >fe z auf bie €6eiif beä j^reigba* 
geng B P , jif^e bon bem ©runbpuncte berfelben eine fenf* 
wd)fe y auf ben SRabiug burdE) ben ÄnfangSpunef B , »eis 
die auf bemfcIBen boh bem üE^ittelpuncte auö baS ©tffcf 
X abfdjneibe. ®a BP=(p i(f, fo iji 

I. yrz SttangC^. 

$a P]Vf=w, unb ber Jpalbmeffet =ri gefe|fij}, fo tfl 



II. z =r' sin 



U). 



®ie fenfreÄfe z fcbneibef auf bem ^lalbmeffer burd) P 
bom gjiitrelpuntte aub baS ©tßcf cof w ab* ©ben biefe« 

III. cofw = — 

cof(?) • ^ 

SDaju bie angeführte ©ifferentialgleii^ung 

diu ' • , ' ■ 

IV. 0(?=:tanga, 

. ^ Oosto 



Digitized by Google 




t 



t)on g<fcoj)peff«i Ätümmun^ 



065 



^>ifr (Tnb bier ©lcicfcung«i, weif ®infef ju ben €^^ 0 » 
orbinoten, x, y, zr bj»U«Fomnien. ftbflffe nwn 

wunb0a>n>eg. ^6 8z = cofw,8w, alfo 
diu . dz cof(j3* 



coftü* : 

^ ^ ^ cof (p* 

d <P= tanga. 8 z. 



8y — lang (p. -8x + 



Setner i(l 
x8(p 



baö tfl, 



co[(p^' 

bie gefut^fe JDifferentiftJs 



äy = iax+'i=£^ 8 z 

X X 

gleit^ung jn>ifrf;«n x , y'z. @«orbn<f ifl (le • - '? 

JL8x_8y+!f2S;8x = „. ■■ , 

X X 

^ürbie Ärßmmung6s®bme (inb nun bU S3e(iin^ 
pntngen folgcnbt : 

y 

tang;^z=-, alfo >^ = <f>. 



tang^ : 



V/'(x* + y*) coft 



ii::=tax)g«. — 

y 



tanga 

tanga tangui 

sin(p 
tangcu 



tang« 



unb 



^r(p= 0 / unb <v = o wirb 

sm (p tang a 
ba^er h= i=rb«mJ^a{6mff|ier. 97dnt(i^, wenn M febc 
nab« ^<9 3 genommen wirb, fo i|l bet SBogen B M nab^ 

«in ÄreiObogen, unb ba^tt nab« = cot «. 3«. 

sin<p 

b«m ^uncte Bfelbfl; crrci4)f bcc Quotient bie©räni«cot«* 

9)ittn bemerfe bie Übereinflimmung biefer ^ormeiti; 
mit benen fuc eine ÄegelfJäd)«. $Die gerobe berübrenbe 
an bet ^ugel in bet ©bene be^ Quabranfen A P in bem 
^iincfe M bet @piral« ijl alö bie 0eife «ineö .^egcld jit 
betr«4»t«n , meldb« unter einem gegebenen aSJinfel gef^nitf 
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Sinien-'. 



ten wirb, i(l,^iec ebenfalls ^ ~ (p., X6er bie 

Sf?eigung biefer bcru^renDcn gegen bie ©mnbfläc^c ober bit 
66ene bei Ärei6bogenä BP i|l beränbevlid). ^Diefcc 
Sßinfel ijl 90® — w , wenn ber' 53 ogen P M ~ w i(i. 3 l(|o 
ijl bet ©inud beffelben — cofw, gut bie fpuifc^e ©pis 
c c 

rote i|l tang 5 = . .Ipier ijl — bet ©inuö beä 

b tang a b 

9 ?eigung6winfeB bet ©eifenlinie gegen bie @ninbjI 4 c^)c, 
ftotf beffen fuc bie fp^drifdte ©pirole cqf t« fotmtif. 

btang« 

SEut bie Fonifefae ©pitole i)t ferner h= — r— r~x. Äicr 
^ ' e sin (p 



tff — bet ^^eil bet ©eifenlinie beä jlegetö von bet Qtimbs 

- C 

ebene biä on ben ^nnef bet ©pirole, ^t biefe iji on bet 
fp^örifd)en ©pirole bie berii^renbe bon M biä on bie 
©rimbebene §it feften. $)iefe i(l = tangw. 0o ber« 
tbonbelü fic^ jener SBSerf^ bon h in ben bon h für bie 
^ugel. 

30, S)oä SSerfo^ren, bie Ärümmiingä-@bene für 
«ine gehoppelt fnmrnie ^inie ju finben, ^ot biet ö^nti^e^ 
mifbem 59 *rfa^reHfürbie berü^renbenon. einfact) frummen 
iinien. §ür biefe i(l entweber eine enbfi(i()e ©lcid)ung 
gegeben, unb man bejlimmt bgrouä bie ^oge ber berühren« 
ben ; Ober eä ijl bie S)ifferenfialglei^ung, P 3 x=r Q 8 y, ' 
gegeben , unb mon fueüt borouä bie enblic^e ©teii^ung für 
bie (Jutbe, ©0 ftnb ffir eine gehoppelt frumme iinie ouc^ 
entweber jwep enblicbe 0(ei4)ungen bor§onben, tporouä 
bie ioge ber Ärümmung§«6bene für jeben ^Junrf beftiounf 
wirb , ober eä ijl eine 2)ifferentiolglei^ung für bie br-ep 
^oorbinoten gegeben , «worouä bie beiben enblid^en ©lei* 
dningen jit fudjen finb. 35 iefeäwirb ober bie! öfterer nic^f 
ju Ocwerfileüigen fenn , olä bep ben ©feic^ungen' für jwcp 
beränberlid>e ©rbfen. 

31. 9 }ifln fonn juerft unferfud[)en, ob bie ©lei* 

(^iing nic^t in }wcp, befonberä integrirbore; !^^eile^rle* 
gen lojfe. 3* 35 . eS fep gegeben bie ©leicbung, 

- aaox — , jxy3x 4 - (xaz — ^ axz) da 
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ton geUoppe«« Äröinttmna _ 

man in bie ^^etfe« 
aa0 x-f- 2 azcz“o, 

2xydy 3xzdz — . 

j^araii^ ijl I. a x -|- z * = conß. 

II. yy + z?; zr conß. 

Stimmt mon bie Sonjlanfen jiebe r: aa , fo i(l 
I.'ax + zz =aa; H. yy+ z;z == a.a; unb barau^ 
III. aj; — yy. J^ie beioen finb bie 0ifid;u,n* 
gen in (4)- 

@0 fe^ gegeben bie ©[eicfmng, 

(4zz+2by)dx— abdy+(2 az — dzzzo. 

ab y 

0e^ man |iec — ab8y-^ aazdzrrro, foblevbf 
4yz ^ 

CbrigBs;— 9z=?: o. 3«**^ 9l«^f l- 

by = z z. JDa^er iß 9 x == ~ ; unb H a b» x = z V ' 

and) III. ax=yy. SDiefeä fmb bie ©Iei(^ungenin(5.)^ 
ßonfianten fUib hier nicht jijigcfei^t. 

33. ' 3<tl«9iW9 ni<^f möglich ; fb 

fu(he man bie ©leidjuug ^‘c biejenige frumme ju 
enfberfen, auf »elcher bie gehoppelt frumme imic befthcw 
ben werben mag. ^lefe tierbinbc man mit bec gegebenen 
®lfferentialgleicf)nng;.unbunfcrrud)e',, ob jie baburch in* 
tegrirbar gemacht »erben fönne. 5Die ^ntegraigU'ichung 
unb bie ©leichung für bio frumme fläche fmb Dann bi« 
heiben ©leid>un^en fftr bie gehoppelt frumme Ünje* 3* 3^ 
eO fep gegeben bie ©leichung, 

_ ^ m a b 

x9y — y9x=r (o— z) 9z. 

cc ' ' 

?0lan unterfbehe, ob tich bie gehoppelt frumme Üinie, fBt 
»eld)e (le gehört, ouf einer jtegclfläche befchreiben fajfe. 
5Der 3)( ittelpunct Der ©runbfläche fep Der Einfang her recht» 
mmflid ten eoorbitMfen, mib bie fenf rechte 3(pe bcö^egelä? 
falle, m bie öte z* Set .^alhmejjet b«c ©rui}D0«.che 
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fep a , bie 0«ifc b , bie .^e§e c, fo i|l bic ©(ci(^ung fTir 
bie ^egelffacbe/ ' 

o* ( X® -|- y® ) = a* ( c — z )*, 



wie man Uid)t finben wirb. 2)iefe mif jener bnr^ 
^on »erbimben bermanbetf f?e in bic ©Icicbung/ 
x9y — y9x mb 8z 



XX -j- yy a c — z 

y x8y-y8x 

5y?an fefec jur ^ibfurjung, — = u, fo i(l ir 8u. 

X x,x 

XX +yy x8y— y9x 

2(u4> i(l r: i-f-uu, TUfoifl 



XX 



dn 



1 •+• uu 



, unb 



8u 



1 uu 



mb; 
a c 



8z 



xx+yy 



®te Integration giebt ( 2 (nfegraIformeI, 1 5. 5.). 

mb , conft 

Ang.tang u = log. — ^ , 

, ' a c — z 

y mb conft 

bag i|r, Ang. tang — — — log. 

X a c — z. 

®iefeS i(l eine ber ©leicbungen för bie frnmme iinie , bic 
anbere i|l für bic frnmme glätte, nämlid) cc(xx-j-yy) 
aa(c — z)*. 

33. ©ö wirb gegeben bie ©leic^ung/ 



x9y — y8x = in8z. 

üDJan ne^me bie ©feid^nng für bie ©oorbinafen einer 5?e* 
gelffäebe , beten 2(nfang ,itt bem ^itteipuncte ber 5lugel 
fep, fo ijl biefe. 



XX -f- yy zz = aa„ 

wenn a ber .^albmejfer ber Äugel ijl. SSermiftefjl biefer 
wirb' jene »erwanbclt in folgenbe, 

x8y — ySx m8z 

xx-f-yy aa — zz 

2)ic Integration giebt 



I 
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' öon geboppcif« Jbrümitiung a69 

Ang. tang.~= ^ log. - -J- Conü 
X 2 a ' a — 2 > 

®Ufe ©{«i^ung unb bte «ngcnommene 6efKmmen bic 
Curbe. 

34* 35«« 5?«geip«(^e ifl f«§r gcfdiicfü , um brnrauf 
jebe gfbüppclt fnmtmc iinie ju,enfwerffn. ©Inn gtbenfe 
fid) nod) jebem 5?uncfc ber €nrbe pon bem ©liffelpuncfe 
ber Änget ^er gcrobc iinten, »efd)c bur^ i^rc 35urd^s 
fc^nitte mif ber Äugeip«(^e bie 9>rojecfion ber €urpe gc« 
ben. 5Die Q^rojcction auf bet ^ugcfpäc^e geroä^rf eine 
beuflid^erc SSorflcüung bon bem inufe ber Surbe, nl6 bie 
gehoppelte auf ämep nbgefonberten Ebenen. ®ic 5>ro)e,cfü 
onslinie i(l felb|l eine gehoppelt- frumme, toenn (le ni^f 
etwa ein Äreiä ift. JDic SDorjleüung be§ inufö ber 9Belt* ' 
Forpet nod) iänge unb SJreife ifl nit^f« anberö olä eine 
5>rojection ber ^o|n ouf eine ugelflä^e bion einem un* 
beflimmten .^olbmeffer. ' 

35. ©öfcpn(Fig.72.) AM, MN, NP(x, y, 
brep red)frbinf'lid)fe €oorbinnfei) ju bem 5 ^uncfe P einer 
gehoppelt frummen iinie. ©Ton jie^e bon bem 2 lnfongä« 
puncte A nod) P bie' gernbe AP = u, feße bie SSinfel 
MAN=r(^j PAN = w, fo i|l NPrrusin w; AN 
irucofco; M N = ücof w. sin^; AMi=ucofw. 
cof(p,obct 

X = ueoftü.cofip; y ;± ucofw. sincp; 

^ z rz u sin ivj 

®ie JO einem 9>untte gehörigen €oorbinafen 6e§nU?n ibre 
SBerböltniffc, wie gro^ ober Flein and; u gegen ben .^olb* 
meffer ber Äiigel fepn mog. .^)aben oüe ©lieber einer 
©leiebung gleich biele ©imenfionen nach ben beranberlij 
d)en X, y , z, fo ge^f u berawö, o«b bfe ©leii^nng wirb 
eine jwifchen jwep berdnbetlichen SBinFeln (p unb w. 

36. ©Jon jiebc on. einem 5 ^iniefe P ber boppetf 
gePrümmten QPR (Fig. 72.) eine berubrenbe PS(7.), 
welche bie l^bene AMN (ber x, y) in 6 treffe, berbin* 
ben A S , fo ifl biefe ber S)urcfcfct)nitt ber ^bene APS mif 
ber A M N, Söon bem ® runbpunefe N ber Drbinafe P N 
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l*;ö 



man N O fenFccc^f auf A S , fo tfh AS fEnfried^e auf 
bie (£bfue P N O , uub ba^er fenfrecF)f auf ^«‘'abePO } 
fo(glid) PON bec 0ieigung£totnfel bet Sbene AFS gee 
gen bie A M N. 

@6 bfeibe M A N ~ 9 ; PANrcw; uub ei fep 
MASrz j;; PON = ^, fo Ml ON = PN. cot5 — 

- . O N z cot & 

z cot -5". lernet L N =: — , unb 

' ” cöfLNO cof^ 

ML — AM.tang^=xtang)j. ®a y rr M L -f- LN 

zcot5 ■* 

»fl, foifly=xtang9-i 



Ober 

xsih^ — ycof>; 4" z cot5'“ O. 

$»iefei ifl biefelbe 0{eidbung; wie in (21.) für bie €oot: 
bmaten irgenb einet @bene gefunben ifl, nur ba^ bai ii 
bcrf ^ler wegfäUf, weil bie @bene APS bur4> ben 2tnfang 
bet ^aorbinafen ge^t. 

37 . SDian fe^e fßt x, y, 2 i^re ^erl§e auS 
( 35 *)/ fa 'ft 55ibifion burd» u, 

cof<?>. cofw.sin^ — sin (p. cofcu, cofif 

4“ sinw.cot^ — o. ^ 
Bixi p» cöf^ — cof (p. sini; ~ sin (9 — ift/ 

fo ifl 

tangi« r: sin tang 

SDiefe 0leid>ung wirb aud) burd» bie fp^grif^e $rigono< 
tnefrie gefunben, ba bie SSbgeri |ii p— -9 'unb w bie ^a' 
liefen eiriei redbfWitiFligen fp^ärif^en ^tebeefä ftnb , iii 
wel4>em bet ^infel ^ an bet 0eite liegt, welche bet 93 o« 
genju 9-^»^ ifl. ? 

38* 95ep bet fletigeti SSetänbetung obet 95ewe« 
gung bcS ^unrtei P »eränbert fidj bie tage bet A P ent* 
webet fo, ba^ fte in berfelben Igbene APS bleibt, obet' 
bie Üli^fung PS unb bie @bene APS änbern mit bet 
A P iugleid) i^re tage. 0o fern bie iSetänbetungen fle^ 
fig ober unenblid) Flein gebacbt werben, Fann in febent 
^uncte bie eine ober bie anbere 0 tatt ^aben< ^ie JiDif« 
ferentialgleid)ung jwifdien ben hier fS»inFeln <p ,.»/ 
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ton gcöüp)N*cr ^ömftjung a7i 

# ' ‘ 

muß flifo in i»e9 $§eile jfrfaßen, feie jeber fifr ffA {«ft« 

^cn. 0ie tff . 

8 « , ' . 

= cof((f)— ^)..tang5 ( 0 <p_ 8 ,) 

SBenn P S eine ^cru§renbc i(T, fo 6l«iJicn ^ unb S uno«* 
Änbcrf, -2(f?bann i|> — ^ — cof((p — ^ tang 5. 8 



®o« 2?ifffreiiflarber§ältmß 8«; 8^ n>irb burcfe uncnblic^ 
Fidne «Öeränbmmgcn bon unb s ni*f gcSnberf , ba td, 
nie jcbc^ ©iffffcnfiafbcr^dlfniß bfoß bnrd) bie jugejjbrigen 
enblicfccn ©roßen befhmntf wirb. @g befielt oifo jener 
$^eil ber 5D«jferenfialglei4)ung für ftc^, fo wie bec onbere 
$(jeil, ndmlic^ 



8^ 



•in ((p — 9 — cof ( ^ ^).tang ^.8 

SDion bibibtre jene cr|Iere* ©feit^nng burA bie utt 
fprungli4>e; fo iil 



C Ul 



ober- 



•inco. 
28 t« 






smow tang((p — 1;)* 

5t)ie jwt^te ©{eitfjnng wirb burc^ eine leicbfe Äbünbfrun« 
tiefe : • • 

285 81 ; 



•in 2^ tang((p — »;)* 



3 (n ber 31ftronomie i|l (f> bie iänge, w bie ®reife/ 
y bie idnge ber .fnorenlinie, unb S bie ü?eigimg berSöa^n 
eine« SBefrförpero in S8eiie§ung auf eine, ®6ene burd) ben 
Cenwalförper A. 

39* SWon berfege ben 2Cnfang ber €oocbinofen in 
einen ^unct , bejfen €oorbinaren in 23eiie^ung auf bie ju< 
erjl genommenen Ären ßnb, + a, 4 . b, -f. c, fege bie 
neuen Sootbinafen = x', y', z', ber borigen paM(ie(, 
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21 % 

fo ijl x=ä:i '+ X'; y:=b:+y'; x = c+2'. 
SSerle^unc; i|i in ber ^{honomie 6ratti^6ar/ wenn mantie 
bon ber ®rbe aug 6eobod)feten Örfer eine« ©eitförperd 
ouf i^reiage'gcgert ben ?!)ti«elpuncf ber 0onne bringen 
wiB. 3 Die Ebenen ber Soorbinafen fennen §ier fepn / bte 
($brne ber biefenige ber Diac^tgleicben unb bed 

SolurS ber 0onnen(lill|länbe. liefen bre^ Ebenen lege 
man brep paraücle bure^ Öen SWIifclpuncf ber 0onne,|unb 
gebrauche bie ^icc angeieigten 0ub|lirutionen. ^uri^ 
bie brep €oorbinaten für ben Drf ber ®rbe in 2lbjT(fef ouf 
bie 0onrte-4inb bi« 2tb|}änbe, a, b, c) für ben Jfugen* 
blicf ber ^eoba^tung begannt. Ü^urch bie beebaebrere 
iängc unb 95reite werben bie 2(bj}änbe^ x, y, z, bermiü* 
reljl ber (Jnffernung u beö jlbrperö pon .ber ^rb« gegeben, 
baburd) bie x', y' , *'>,in ®ejiehung auf bie ^0onne; 
unb au$ biefen wieberunt bie ^nf^rnurtgen u' ppn ber 
0onne> mit ber h<liocemrifchen iänge unb 95 reife, oüe§ 
miffel(l Iset ^ncfernungen u Pon ber 0rbe jur 3*if |fber 
93eobachtung. §iir bie iage ber 93ahn in febem 3 (ugens 
fclicf bienf We ®Ici(t)ung (36 ). 3iftjene gar niifet, ober 
wenig beranberlid» , fo bient fie 6ep pcrfchiebenen SBertheit 
ber 2lbffänbe ober €oorbin^en b^ tage ber S^a^n ju ^n« 
ben. 3^ <>Uem iuu$ man aber nodh bie bekannten @efe§r 
e(liptifd)cr ober parabolif(|er iaufba^nen unb i^rer geome« 
trif^chen Sigenfehaffen nehmeiu ! 9 tttn fe§e bon biefer 
thobeeine ijfbhanblung bon (a®rangein bem afhonotn« 
^flh’^buch* für boSj 3 * * 783 » 95 erIini 78 o. 

40. 3^r Übertragung ber ^rojeettonen bon einet 
0 bene auf eine anbere |ur SJermanblung ber ©lei^un* 
gen für frumme ^^fäi^en/ unb befonber« in ber h'eherti 
STiecbanif, iffeSnöthig / bie ^jren ber Coorbinaten ju ben» 
«nbern , auf ähnliche 2(tt wie eö bep einfa^ fnimmen ii» 
nieh geschieht. S 5 ie Ären ber ^oerbinoten fann man ftig» 
lk() auf einanber fenfrecht fepn laffen. 12(u({) (affe man fit 
juerfl buri^ benfelben 2(nfangdpunct ber ^oorbinaten ge« 
|en. SSerbinbet man hernach bamit bie Verlegung bed 
^nfangSpuntte« ( 39.), fo fann man ben unter fi^ reAf* 
winfiichtcn Soorbinaten febe bfliebige läge gtbem S)ie 




»Ott geöoppcittr Ätöttmiung ä'^3 

\ . - 

^ontwlh fiir Bi« 9 S«ri<gung Ber 7 (^n tDertxn am 
bi«f«Ä JtrfiFelä eine Brgueme Stelle ^«Ben, wo burdb ffe 
feine Unterfu(^ung imretbrotl^cn (toirb. 0 ie- merbeh am 
ieimreifen unb bfnfli<J)(fen burd^ *^Wfe .bec fp^djrifc^ett i 
Ijrigonomerrtc gefiinben. < - ^ 

■ '41, & (feilt Flg. 73. bie 5^tbj^tVnen "einiger 

grämten 5Creife unb Äreibbogeri (lereogropl^ifd^ tobt, auf 
bem 5 ?reife B C D E ,■ alö ber @bene ber ^rojerfion, roor* 
ttttf A ber ?Diiffe|puncri(f; BD ifl bie 2 f)re berx , CÄ 
bac Y, unb bet in A auf bie @6eiie bet ^röjectionfenf* 
rc(f>te ^ure^meO'er bie 2 t^e bet e. S)ie gerabenB D, C E 
finb bie 9>rojectionert jtreijet auf eirtanbet unb auf ben ÄreiJ 
B C D E fenfrecbfen greife. ®er ^uhrt P ouf ber Äu< ’ 
gelfläc^e fc9 bur^ bie gcrablinicbten 2(6jfänbe bon beiilSbes 
hen biefer greife gegeben» 3J?an jiejie burA ? Die^tti«« 
Bogen PM, PN fenfree^t auf CE,^BD, fo i|f sin^^ 
ber 'Jlbiianb boii bet ®6ene C E ( bet y ^ z)j sin p N ber 
3 (bilanb bon ber <£6ene BD (berx, «). 2 (ucbjie^emaif 
ben ^ogenPA, bejfen (Srgäniiung jum Duabranten P Q 
i(f, fojff sin P Q,, baS ijl cofP A, bet ^b|fanb bon ber 
f^behe BCDE (ber x, y), roennbet i^albmeffet = x 
iff. ijl nun. , 

x = sinP]Vt; y = sinPNj i:=cbrPA» ^ 

. 42. ^n(latr beS Greife« BCDE ne^me man beit - 

^rei« fPHGg jur §bene ber ffoorbinafen X, febe 
ouf biefen unb auf B C D E ben 5 lrei 6 K H A L fenfret^t» 
auf roeidiem Z ber 9 ^ol bon F H G fei). 3 Durcf> Z , P , G 
jie^e man ben^rei§ F ZG, fo ficken bie @benen ber greife 
FH G, FZG, HAZ fenfrcÄf auf einanber. !X)ic 2 tr« 
ber -|- X ge{je burcB F , Ber-f- Y burcf) H , bet Z burc$ 

Z , unb jugleid) (ebc burd) ben ?WifteIpuncf ber ^llgeU 
@0 finb bie Äreife FHG, FZG, HAZ bie Ebenen 
bet Coorbinaten X, Yj X, Z; Y, Z. ®ie Yr«n ber 
X, Y fünnen aud> burc^ anbere ^uncfe beS 5 l!reife 6 FHG, 
old F unb H , gelegt werben ; allein Um bie (Wedmung jii 
erleichtern gefchieh^ biefe Einnahme. 1 biefer fötuieit 
hernach bie Murmeln fiir «ine anbere ^rge ber X unb Y hen: 

0 




a74 Äfumnie ßinie^ • 

gdeiKttwrben, «ob«^ tü 9le(^)nun3 einfachem) irö, weil 
tie ire bec Z alöbann ungeänbert bleibt. i 

dlian jie&e bon-P ouf H A Z beii fcnfredjten aSogen 
PX, ouf F Z G ben fenfrcd)tcn ^ogen P Y , unb berbim 
be P , Z bureb ben 95ogen P Z , welcftcr berlöngert ben 
j^re»6FHG in R fd)neibe. - SZun i(i sinPX ber !Äbftanb 
bei ^unctes bon ber (£bene ber Y, Z^ ferner PY bet 
2lb(lanb bon ber ®benc ber X, Z; unb sin PR ober 
cof P Z ber 3tb|liinb bou bgr €bene ber X ,• Y. £)emno4> >jl 
sinPX = X‘ sinPYssrY; cofPZ = Z. . 

fen ber®. BAF =};;‘unb ber 3BinfeI bet 
ßbenen BCDE’, FHG==5, fo iiibci’95ogen AZ =5. 
5t)icfer 5£^cgen'iji tjofitib, wenn er, wie in bet gigur bon 
]A oii5 noef) ber ©egenb ber negofiben Y genommen wiib| 
ober wenn bie @0ene F H G bon K an' n,o4> bet ©egen® 
t>er pofifiben Z über bet ©bene B C D liegt. ' ' i ^ { 

43 . & jtub niht fo roo^l X , Y, Z^burd^ yV z, 
ols'biefe bur^ jene aitöjubriufcn, baS iebfpre in#befonbere 
ln berilbfic^t, . jene erjfcrn in bie ©lelcbiitig für eirte^^lö« 
d^e einfü^ren ju.fonnen. ©S fommt ^ier auf biefÖerbin* 
tmng beS fcbiefwinfliqen S^repeefä P'AZ ‘mit ben re'i^f« 
tbinfligen 2)rei)ecfen P M A , PNA, P^Z, PYZ^rtib 
biefer unter jTc^ an. x;. r_: { 

I, «ofPA = cofPZ.corAZ-l^ sinPZ.sinAZ.cof AZP. 

■ cof AZP =: sin PZY, unb sin P Z, sin P Z Ytrsin PY« 

jCaraud ' 

' \ • z = Z. coC^ + Y. sin-. 

' II. sinPX = sinPA sinPAX. 

»in P AX = sin P A M. cf C A K + cf PA M. snC A K. 
unb cofPAM = sin PAN. 

JDa^er ' . _ '•< 

, X = xcoC)) y sini^. y. 

®iefc gormel ijl ber in I. analog. 5t)ie Tfjren x, 7/ X 
liegen in einer @bcne wie bie Tlyen Y, Z , z. > ' ' 

III, cof PZrrcof AP, cof AZ -j- sin AP. sinAZ cof PA Z. 

• cof P AZ =— cofPA’X. 
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' Cöri* AX = öpf P AM, cof CAK — siilP AM. smCAK,^ 

Z .== z cofls -f- X siii ij. sin ^ ,y cgf ^ sin S. 

5(u6 bieftn bre^, burd^ .IpiUfe bcc 5ri()önottte.frit gffiinbP» 
nen, ©leidjungen »erben bie SSecf^ bon Y, e unD y 
bur^ gehörige SBerOinbung bcrfelben.^etgeleitef. gg |ji 
dug I. unb III, roenn z »eggefc^afft.micb/ . 

ly, Y==yoofi;.cofÄ-*-xsin:;. cpf^-f-z.sin^. 

(ferner,, wenn au« IL unb lil. y roeggefcbttfiff , unb oul 
I. ber 2Serf|^ bon a gefe^ »icb. . > 

\ ) V. X =r X cof ij 4* Z sin sin 5: — Y sin y}. cois-, 

3 (uf d&nlicbe 2 (rt, butcb «HSegfcbofung uon x-, 

. VI, y=Y cofj^.cof^-j“ Xsin:; — .Zcofj;, sin 5 , 
.©iegonwln entließen, paarroeife ouö einunber, »enni^ 
V/ */ -Dölitz, Y, X, f 9 bertaufcbt »erben.. 

,44o ,Sn ben Drenecfen BAZ; C AZ, .worin eine 
0eite einjQuflibront ijl, ijl cof BZ ir sin AZ. coH 
B A Z. = sin sin ; unb cof C Z 2=?sin AZ. cof C AZ 
= — sin.9*cof>j, negafiö, bo CZ gr‘b(jer «Is ein Quas 
braW i(f. ®6en fo i(l in freu ©reijecfen D A H , E A 
worin AH ba« Komplement bon AZ jum Quabranten iff^ 
cof D H r= sin A H. cof D A H = cof 5. sin tj , unb 
cofEH=sinAH. cofEAH=r^ cof cof»;. £)bec 
wenn mgn für DH unb EH i^re @rgön§ungen ium^Jalb» 
freife/ B H unb C H, nimmt, cofB H — — cof sin j 
cofC Hsccpfi^.cofi;. 2)er ißogen BH ift, um 3Sec# 
»irrungiu bermeiben, nitbt ouggejogcn. 2fu4> iji co% 
E= cofBE unb sin.^ = cof FC. i0e6t man biefe Au«< 
bröcfe in bie §ormeln für X, Y/ Z, fo ij} 

...,X=:x.cofBF 4- y.cofCF 4- ZicofAFi 

Y = X cofBH4- y cof CH 4 - z cof AH; 

Z =; xcofBZ 4 - ycofCZ zcofAZ.^ 

5t)i< SSogert BF, CF, AF geböten ju ben ®infelrt,»el^ 
4 >e bie 3tiren bec x, y, z nach i^ren pofitiben «Xicbrutigen 
mit ber 2(jrc ber pofttiben X madjeii. 5t)a3 ©lieb, zcofA F, 
iH ber ©leidjfdrmigfeit »egen ju^efeßt, roeldjeg gefcbe^en 
burfte, ba AF bin Quabranf, ölfo cofAF==oi(f* 
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i * 

S 3 ogen 6 H , C H ^ A H auf ^rt ju bm 

S&inffln bfrfctben 3 ;rfn mit b«t Tire bet + Y , Unb bic 
93 o9en BZ, CZ, AZ ju ben ^inftln berfelbcn mitbet 
3 (fe ber + Z' 

45. r(n fp^äriftßcn Trigonometrie wirb ge* 
jeigt , bageof A Z* + cof ß Z* + cofC Z*= i iffj au^, 
bai bep jeber ioge ireeper 5>uncfe H , Z , ijf 

cofHZ = cofAH.cofAZ -f ’cofBH.cofBZ 
. , > 4- cof CH,cofCZ, 

SRur muffen bie 95ogen AB AC, BC, wie ^ier, Qua* 
branten frpn; ^ ^ür ben gegenwärtigen ^all fann man e9 
au« ben borget gefunbenen iBert^en ber 93ogen Verleiten» 
®a bie $Öogen HZ, FZ, FH Quabranten finb,fo(iob 
♦|re €o(inu« r: o , unb e« ift für bie brep $aare bon 
Quarten, H unb Zj F unb Z; F unb-H, • ^ 

. ~ o='eof AH.cofAZ + cofBH. cofBZ 

- . : - -f cofCH. cofCZ, 

0= cofAF. cofAZ 4 * cofBF. eörsZ 

4 cofCF.cofCZ. 

^ o — cof AF. cofAH 4 cof B F. cof B H < 

4 cofCH. ' 

46. 5 J?anberänberemmbieiage berXpehberSo* 
orbinaren Y, o^ne bie ioge ber 2 ()ce bet Z , ba« ifl, 
bie ^age ber @bene FH 6 gu Snbern. ^an ne^me näm« 
Ii 4 >ouf bem^eifefFGggwep ^uncte, S, T, bieum 
90 ®r, bon einanbet abfte^en, lege bur<^ fte unb ben9>ol 
Z gwep Äreife» unb laffe biefe nebff bem F H G bie brep 
Ebenen ber €oorbinaten fepn. ^ie neuen €oorbinaten 
fepn p , q , r > unb gwor ge^e bie Xjre ber p burc^ 8, bet 
q bureb T , ber r bur^ Z. 5 £)er ?öogen F S fep =£ 
5 Jlian fepe nun in ben gormeln ( 43. ) 

jlatt X, y , z , X, Yy Z , rfpS-f 
hier X, Y, Z, p, q, r, Of 

fo ifl 

I. X r: pcof^ qsin<. 

II. Y = qcof^ 4* psi»^» 

IIL Z = r* 
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0e6f man biefe ®crf^e inbieSßerf^ci'onx, y, z, foifl 

IV. X = p (cofij.cof. ^ — sini;. sin cof5) 

•— q ( co[>). sin ^ -|- sin ij. cofi^.cof^) 

+ rsinij. sin5. 

IV.^ y = P (sin^. cof^ cofi;.8in^.cof5) 

— q (sinij.sin^— cof)|^.cof<^.cof5) 

— r cof sin #> • 

Vv z z= psin^. sin5 q cof^.sin5 

4" *■ cof5. 

(!J?an SemerFf §ier Iei(^t bie 09mmefrie in btn €o« 
«fiftcientfn bon p, q, r. ®er €oefficient pon p in IV. i|l 
bet €o|tnud ber einen 0 eife eine« ftfjiefwinfligen fp^ärü 
id^tn Xrej^eefi, beffea jroep anbern 0 eifen bi^ SJogen jti 
ben ^infeln y unb ^ finb, unb ben Sßinfel 2 R — S ein* 
((^liegen. 3 luf ä^nhÄe 2(rt finb bie bren onbern jmept^ei* 
ligen <£o(f}icienten befc^ojfen. 3tu(ft ift sin p. sin ^ bee 
^ofTmt« ber Jfippofenufe eine« ced)ffoinF(igen fp^arifeben 
. 2)repecf«, bejfen Äaf^efen bie 93ogen ju ben ^inNil 
R — 9 i|nb R — 5 finb. 0 « auc^ bie brep anbern £0# 
effieienren biffec 2trf. 

SDie^ Formel fUr y entfte^f «u« ber für x, wenn pj 
qv rmif — q, — p, — r, unb babep mit 90* — p; 

< mit 90" — ^bertaufc^f »erben. ■— ®ie ^ormel föt z . 
entffe^t au« ber für x, wenn jlaff p, q, r i^re entgegen* 
gefegten genommen, :» =: 90° unb 90° — 5 (latf 5 
gefeit »erben. 

47 » @uler« Xnalpft« beö Unenbli(|en , 2 Cn< 
^ang, §. 88—92 finb biefe Formeln o^ne .^ulfe bcrfpl^a» 
rifc^en 'Trigonometrie/ bur^^ eigene geometrifi^e 3ufm»« , 
menfebungen gefunben* 3“^ SJergleii^ung ber Dle^nung 
bemerfe man , boß bie bortigen x, y, z, t, u, r, p, 

</ V &«« finb X, -»y, — z, X, — y, 

— Z, p, — q, — r, p/ ^ .5.^ucl^ inberMecaniqu« 
celeste bon la ^Jlace (beutfe^e Überf. 0, 76.) finb biefe 
gomieln entwiefett. ^urx, y, z, <p, W, Sbafelbftftes 
Jen ^ier— p, — q, — r, 2R— p, <, S. 

48» 3« ben SBert^en bon x, y , z in (46.) fann 
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num noA bren bfllebig« ffonftonfen, alä f , g, h, al« €e» 
orbinafm ju einem anbern ^nfanqSpunefe , jufügen , fo 
bflfi m «Hem fcdi^ ©vb'^en , brep Sßinfel unb breij iiiiien, 
jiir jSeränberung ber 'Mtcn angenommen weroen fönnen. 
Um ben ^oefficienfen einer ©leiAung für brep beränberli* 
Ae ©röfien beflimmfe 5©erf§e ju geben, befenberS (teroeg» 
jufAcffcn, ift biefeö niifeliA. ®oA mii|fen bie ®crt§e 
ber ^inuC unb Sofinub eigenriiebe 23rüAe »ftben. 

5lnU11tttC ijl eine folAe , auf mele^er 

lji(^f i»ifAen irgenb jwep Q3uncfen eine gerabe Ünic gejo: 
gen »erben fann , bie ganj in bie ^läAe falle. 2(uf ben 
c^Iinbrifeben unb fonifAen ^läAen , »elAe burA bie ®re# 
|ung einer geraben iinie befArleben »erben , fallt biefe er* 
jeugenbe gerabe iinie j»ar ganj in bie frumme^IäAe, aber , 
greif^Aen fe j»eij ^uncten , bie tjiAf auf jener liegen , i(l 
auA, fluf folAen ^I« A«n feine gerabe iinie ju gieren mÖg* 
liA. 00 auA auf anbern frummen ^(üAen , bie burÄ 
S3e»egungen einer geraben iinie erjeugt »erben. 

@ u l e r erflort ( Introd. in Anal. Inf. T. II. App., 
Cap. I.) bie frumme §laAe für biejenige, auf »elAet 
niAt irgenb bier 9^nRlte in berfeiben Sbene liegen. S)ie« 
'feS in^ jit>ft)benfig. ®enn auf bem J^urAfAniff« 
frummen ^läAe mit einer @bene liegen alle beÄen gemein* 
fAafthAcn 9^uncfe in berfeiben @bene. SßJa« ^i«r 
gugleiA bon ber ebenen DberfläAe bemerft, ba$ (i« bieje* 
nige fcp, auf »clAer irgenb toier 5^unctc in berfeiben 
@bene liegen, möAf^ eine (^cfläriuig burA gleiA^ 

^rüAe fepn. 

(. $ie iSefAaffenfieit einet frummen ^läAe»irb 
gundAft au« Arer Sntfle^ungäart erfannt, »obep man 
entroeber, »enn e« t^unliA ift, blo§ geometrtfAe.^ßlfö» 
mirtel gebrauAt , ober fiA ber allgemeinen analptifAen 
(ReAnung bebient, burA 2fn»enbung einer a^nliAen ?9ie* 
t^obe, »le bep frummen iinien , befonber« benenmitbop* 
pclfer-^römmung. tPian fann ttiiA bon ben ©leiAungett 
gmifAen btn footbiuaten gu«ge^en, unb barau« bie 0e* 
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©genfefeaffm bep frutnmen §«tleifcii, 
eben fo »ie beti frummen iinien. — 5 Die llnferfucbungen 
über bie 33cf4»afF'fn^eit ber frummen ^läcbe befreffen fet* 
net Die berubrenben Ebenen , bie SWormalen , bie J^röm« 
mting f bie ^urd)f(bnirre einer frummen ^läcbe mir einet 
<Sbene ober einer unbern frummen. ^lüd^e ; bnnnaud) no<^ 
bie €omp[anafionen/ ^ubirungen unb Ttbmiefefun^eU. ^ 
2. JDie fmafpfiftbe 58 eb<»nblung toerfübrf eben 
mir ben Frummen $(äc^ al6 mir ben frummen Üinien boit 
geboppelfet Krümmung. Dren Ebenen twrben fenfretbf 
diif einanber gefegr; i|re bren ^ur<bT(|nirrsiinien ftnbbie 
2frcn ber brep *>ön €oorbinaren ; i^r gemeinfebafr# 
fitber ®arrf)f{bm'rr^nner i(l ber 2tufang bet ^ootbinoren. 
S!^iefe flnb bie 2(b|!änbe iraenb eines Q^ujictee ber frummen 
^ädbe bon jebet ber brep €oörbinofen;®beneu. 3)ie STTä* 
rar ber frummen ^(ü^e mirb auSQebru(fr bureb eine ®Iei« 
jroifAen allen b^ep €-oorbinaren , x , y , z. 
fer fonn man |n>eo nad) SÖeliebcn annebmen, fo fern man 
boburrf) niebr fiber bie ®rdnje ber förperHcben Dberfürbe 
binemSsebr, unb bie briffejraiebr (i(b burrb bie Xuft»fwng 
ber IPlleicbüng. iSirb eine ber Qrbinoten beilimmr,§.®* 
X, fo ifl bie 0leid)ung jtoifeben ben betänberluben x unb 
y, .bte ©leicfaung für ben 0<bnirr ber ^ä<i)e bnrm eine 
ii^bene> bie mit ber @bene ber x unb y in bera 'Äbffanbe *' 
parallel gelegt wirb, ^ie €arbfn, melibe bur^ bieparoI«> 
kUn 0«bnirre gebilber raerben^^ jtn^ aäe bon gleicher 
tut, tbeil i^re ®teitbuRgen nur bureb bie ®r'efe einer ge« 
g'ebenen iinie, beb Äb^anbeS Port ber €oorbinttfen«Sbene, 
j«b unterfebeiben, f 1 ;. i . 

^arileltung bet Ebenen bur^ ©leicbungen« • 

* 3* 3um beffern SJerjfänbni^ biefec SPJerbobe fut 

Frtimnie flächen ifl es bienlirb; ^e mif ebene flächen an« 
gutpenben, welcbe in bem 2lrrifel, Sbent, bloß rein geo« 
niitrifcb betraebref »irb. .^ier lafferf ßtb bdbe Ärten bon ' 
^läcben beguem gufammen abbanbeln. ^ie0äbe ^rbie '* 
(Sbenen fmben hier unmirtelbar i^re 2(nn>enbung* ^on 
bergteiebe mif biefem 2t«ifel ben 2trf« iinic« - • ■' 
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4, ©i? ®6enet)er AM, MN (x, y)frig. 71.) 
»erbe bon einer @t>ene in ber iinie B B gefe^nitfen, ©ie 
©urcbfcbnifrtlinic mo<be mif A X , ber lLj:t ber x , ben 
giften ®infel ACB ober MCO = >;, 0 ie feif gegen 
)ene unter bcm Sijinfel ^ geneigt. @in Q>unff berfelbea 
fei) P. 2?on biefeni »erbe ouf bic @bene (x , y ) biefenf* 
Tfd)tePN gelaffen. COton jie^e NO fenfrecfet aufBBi, 
unb berbinbe P O, ©le Sbene P O N (}e^f fenfret^f auf 
bie ^bcne ber x,y (^bene, ai-), unb BB fenfree^t 
fluf PON(baf. 35,)» alfb.iff PON ber 9 ieigungö»iiu 
fei 5 . ©iefer für al(e $un(te F unberänberlicb , ald 
»eldiei ber €§arofter ber Sbene i(t. (£« fenn bie red)t* 
»infli(|)ten Soorbinafen , AM = x; M^ = y;NP 



z; fb i(l N 0 ~ 



tapg5 



j ferner NQ = 



NO 

sihN Q O 



3 - — gjot^fepACnb, foijlCM=ix — h, 
cof^. tang5 . 

«nb MQ = (x-f-h) tangi;; alfo MN — y = 



(x— h)tang:j! + r.— ' golglib^ i(f bie ©lei« 

col ' 

^ungfb'c bic ©bene, ' • > ' 

x.sini) -T y.cofjji + a*cat^ -r« h.sini^ 2: o." 
©iefe ©teicbung ifi bom erfien ©rabe , eben fo »ie eine 
©tei^ung für eine gerabe ^inie. 

©ie ©teicbnng für eine ©bene mit irgenb »<l* 
4 en €oef(?cicnten feg ' 

.. Ax By + C® ““ D =r o. 

©ie ©oefftcienten biefer ©leidmng (Inb benen ber ©leii 
e^ung ( 4 .) proportional, ©aburt^ ergeben ftcb bie^unc« 
tioneu ben g unb 5, nebjl h. nfon bibibire beibe 

©leicüungen bun^ einen ber gtei^namigen ©oeffkienten, fo 
fann man bie ©oefficientea gerabe },u glei^ feben. ©4 ifp 

«Ifo ,.«>g , = sin , = ! 



iu I * 

oofg = 



B 

V(A«-tB*J 



. ©er^inubbon g bleibt pofltib. 
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»eil imrart «itjcn ®inf#I unf« j»f 9 re<ft^en tebeufees 
ober cofi^ wjrb negatib für iingleicbtiomige A unb B, bo* 
i^r glficfenomige €oef(lcienfen bon x mib y. 

^ ,cot5 C V/'CAA + BB) 

-z * 

‘°^^= vc(A-+a-ycO ' 

€iner ber Soefficienren ijl roitlfürli ^ , ba ed be^ ber S3e< 
Kimmung berS^infel unb bec^önge hnur aufSSer^ältniffe 
onfommf. 2lucb wirb eine @6ene bureb brep ^imcte 
beilimmr. •' ©iefeä giebt nur brep® (eidjungen juc SSefhm- 
mung ber ^oefficienten. ' 

gubemerfen »fl no«b/ bo^ biepofifibe ®efAoffen^eif ber 
^infel unb ber ^inie h eine i.oge »te in ber ^iguc an jeigt» 
^ie mit B B butd) A parallele ge^t jwifdjen ben 3t|ren ber 
gleichnamigen Spprbinoten , gc , y, burch) biemitNO^. 
ber Züchtung ber ^leigungb i^ene , tmreh' A parallele liegt 
iwifchen ben 2iftn ber uogleicbnaroigen ^oorbinaten x, y, 
Dabep finb p unb ^ fpii^e ll^infel. -r- 5Die ^Borjeicljen bep • 
€ceff»cienten ftnb fo angenommen/ ba$ bie obfoluten tSeri» 
(he bon A, B/ C ju fpi^en Sßiiifeln y, ^ gehören/ fft 

wie au^ -r- «in pofitibeS h giebf, ' ■ ! 

A 

6. ^ec $!5iniel ber l^bene. mi( ber Sbene ber x, z. 
fep = linb ber SBinfel berfelben mit ber ®bene bei* 
y, X feg i?"/ fo ifl/ 'ouf gleiche SSJrife/ wie co£s 

to£n>‘ — — 5 ^ ^ 

, V‘(A*+Ö*+C*) 

folglich ijl 

(cof^)* -\r (cpf50‘ + (cof5")* = 

^er 00 $ (ö§f fleh auch feht leicht bo$er erweifen/Weüt 
boS Quobrat beö ^tbflonbeö irgenb einef^unefed bon bem 
Anfänge ber bre$ rechtiplnflichten ^oorbingten gleich i(b 
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bet 0utame bon ben Diwbrafen ber 2(6(!änbe beffelben 
5)uncrcd bon ben brtp ^oorbirtofen • Ebenen. 

7. 5 )a eine®6ene burd» bretj 'Pimcfe beflimtnf »irb, 

fo tfl i^re ®(eid)ung burdb br;^ ^oI^«n bon €oorbinafen 
gegeben. S'iefe fennx, x', x"'; y, y‘ , y"; z, z\ 
z , i^rc erften unb jn>etjfen Unrerfc^iebe A x , A • x ; 
Ay , A*y ; Az , A’ z, b. i. Ax rr x' — x; A*x = x" — 
X ' — ( X ' — X ) , unb fo bep ben onbern Unferf 4 >icben), 
g« i(t/»ie in bem bor^erg. Tixt. 22. 

Ax. sin 1; — Ay. cof>; Az. cot 5 — o. 

A* X. sin A* y. qof 1; -f- A’z. cot = o. 

Ay. A*z— Az A'y •• ,• ' , 

' tang >1 = . 

® Ax.A'z — Az.'A*x 

!KiiS finer jener beiben ©leitbiiiigen wirb nun cot 5 ober 
tang S gefimben , unb bann nod) aus ben ©leid)ungen 
jtt)ifd>cn X , y , z in (4i) felbfl ber 'Äbftanb h. 

'■ 8. 3 llle ©benen, beren ©teidmngen in ben ^oeffici- 
«nfen bon x , y , x Ober«nftimtnen , finb fid> paraflel, unb 
umgefe^rt. gegebene ©Heb bejtimmf nur ben ‘P«ncf| 
in weldjem bie ^bene eine ber 2t)fen trifft. • 

Qi @iner @bene eine anbere burÄ einen gegebenen- 
<^uncf parallel ju (egen^ nut§ nur baS unberänberlii^e 
©lieb aus ben ju bem gegebenen QJuncte gehörigen €oor* 
binafen befiimrat »erben, ©iefe fepn p, q, baS uns 
beränberlidje ©lieb in ber ©leidmng j^c bie berlangfe 
^bepe fetj = D', fo ifl Ap Bq Cr'-— D' ii: o^ 

»enn bie ©leidutng flir bie gegebene ijl ‘ 

Ax — By-f- Cz — D 
Jür bie paraOel gelegte i(l bie ©leid)ung 

Ax — By-f-Cz — rr o, 
ober A (x — p.) — B(y — q)-f- C(z— r) = o, 

IO, 0e6f man in ber ©leit^ung, 

Ax — By -f- Cz — D :r o, ^ 

bie Drbinate z — o , fo i)} bie ©leid^ung, 

„ Ax — By — D = o, ; 

bie " ©lel4>wng föt ben (gbene mit bet 
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A' 

(56ene bcr x, y, tinb cö t(f bic 'Xongfnfe b<ä 

fffniff^winFelö raif bfr 2(pe ber x nach ber ®egenb bei’ 
ßfeiehnamigen goerbinafcn, ba bet TlhfFanb'bfS S^iirch* 

j. ■ ■ j]3 

fcbnitföpuncte« bon bem 2(nfan^e ber 2(6fci(fen = — ift. 

■ A- ■ 

3(uf ähnliche 2(rf enfPe^e»; wenn x = o , ober y := 
gefcbt wirb, ©leichungen für bie SDurcbfrfjnifff. mit bet* 
(£6enebery, z, ober x, z. ^ ” j ' 

I !♦ 3®**) Rhenen fepn burd) bie ©feic^uttge»,.^ ; 
I. Ax •— By Cz — D= o, . : , 

II. A'x — B'y-f;C^z — D' = o, - * 
gegeben, fo ifl bie ©leichung für bie'5>rb)'ecfion i^rer’ 
SDurchfAnitrtlinie auf bie ©bene ber x, y biefe, - — c 
(AC* — A'C)x—(BC^— B'C) y — D4-D~~o. 
2ln ber $Dnrc!;f(hniff6linie ^abeu nämlich beibe ©bchen bie« 
fclben Orbinaten z* ®meh ©(immotion berfelben wirb 
nun bie ©feiefaung jwifchenbcnjenigen.’x unb y erhalten, 
tie }u btefen gemeinfdjofflidben z gebären. r 

. Die ©leichung für bie ‘3>ro)e«ioneB <juf,bie ©bencbec 
X, z ober ber y, z wirb erhalten, wenn y, ober wenn 
X weggefchafft wirb. 

12 . Den gemeinfchaftKchen ?5ttncf brepet fc^nei* 
tenbeu ©benen. jii finben , fege man in ihre ©lei^ungen 
bie nnbefannten ©oörblnaten biefeö '3>uncfeg , p, q, r, fo 
erhalt man brep; ©leichnngew oom erffen ©rabc für biefe 
brep ©röfen-, äu^ welchen bie brep nnbefannten p, q , y 
gefunben werben , ( ©liminotion , 6 . ). ^ 

1 3» Durch bie fph<»rif<hc Trigonometrie lögt (Tch bie 
3(ufgabe (ii.) auth ouflöfen. ©* wirb ein fphärifhe^ 
Drepcif bi»ch eine ^eite mib jwep onliegenbe SKinfel ge-c 
«eben. Darauf wirb burd) eine ber trigonometrifchen 
-Proportionen unb ein paar ipülfefafee ber ©oniomrtrie 
bie iage unb ©ibgc beä auf jeneßeite fenfrechten Söogcnb 

gefunben, 

55on bet iage gerober Linien gegen ©benen, «nb bet« 
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!2BinfeI (wever bur(^ i^re ©(ei^ungen 6 «fhmmfen @Se> 
neu, f. ben TixtiM, iinie, 

14 . ^ «int 0 {(id^ung f^c eine OSerßäe^e burc^ bie 
re^rroinflic^ren ^oorbinafen, x, y, z, ge^jebcn, unb 
berlangt man bie §igur beg 0 cftnitfeg burd) eine gegebene 
@ 6 ene, fo berbinbe man bie Gleichungen für bie Oberflä»' 
(he unb bie Gbene mit einanbec , um barauö eine ©leie 
«hung ®r i»eij ber breb/ x, y, *, ju erhalten, aifo bie 
^rojetfion be« Schnittes. 

15 . (£g fenn nun AM, MN, NP (Fig. 71 .) bie 
gemeinfchafflicben Soorbinaten einer Dberßäthe unb einer 
Sbcne in bem ^uncte P beg 06nitteg. S)ie ©tei^uug 
für bie @bene iff bi« in ( 5 . ) gefegte, mit ben baraug bee 
jfimmten ^infeln b / unb bem ^bflanbe hv <£g iü 

z. tans b CM 

QO = NO.UngQNO = «nbCQ = 

aifo CO = 

cof)/ tang5 coli) 

^an nehme CO unb OP |u€oorbinaten anbem0chnitfe 
in ber @bene D COP OB, unb fe|e CO~t,PO — u; 
(0 ftnb nun x, y , z bur^ t unb u aug}ubtu(fen. ^ueefUfl 
z iz usiix5. 

z-tangb X — h 
+ — —i 



gernet t = 



aIfo i|l 



tang5 ' coTb 
X r: tcofij — usim;. cof5 Ji' 



©ntfing,ba y = (x— h), tangb + 



»|le (4-)/ fo*il 

y ==: ,t. sin b coTi;. co^S» 



,cofb*tang4(^ 



i6. ^ieraug erhellt, ba^ ber 0<hnitf «ine ©let» 
^ung bon bemfelbcn ©rabe erhält, auf mclihen bie ©lei« 
d)ung für bie §lä^e ^eigf, le§t«re bom jnje^teii 

©rabe, bag i^, nenn bie h'echl^e 2(niahl ber SDinieuftaneit 
nach ben unberänberlichen ©röfen ber ©teichung jmeb i)f, 
(b i(l ber 0^nttt eine ^inie beg {toebten ©rabeg ober ein 
Äegelfchnitt. 
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i7v $fa^e, mld^t t>im eiaer @&ene gef^nitten 
wirb, fei^ f^elbj} eineSbene, berui 01eid)ungift, ax — by 
-f- c z — d z= o. 0ie fe^ gegen bie (£6f ne x , y ün* 

tet bem ' 3 i<ifel geneigt /' ttnb i^re SDurd^fc^nlfMlinie 
fd>neibe bie ^(ye ber x iintef bem’IBinfel jj' ,‘'irt' bem 2(b* 
flanbe h-^ non bew 2tnfartgi^uncfe. i>ie 
(gbene gehören bie ®infet >)', S, unb ber Äbflonb h. ®ie 
Qleid^ung für bie £)urdvfdbmtr$Iinte beibec (£benen auf 
ber jene febnetbenben i(i aud { 15.) > . ^ 

(a.cof)^— *-b.am ^)t— f a.sin;9.cöf5.-|-b.c»f9. tföf^ 
— c. sini>) u-j-ah — d “ o. - "f ^ ' '■ 

® a a , b , 0 , d ficb beritten n>ie sin cof 9 cot ^ , 

h'. eilt if * , fo fann man tüff» ©ro^en'l^&c fene fub)li(ui« 
ten, unb e« i|i babtirt^ , ^ 

»— sn 1). cof^+cof^ '.cof^.cfi-l-cotii'.ift 5 )tt 
-f- h. sin ^ — h ' sin 9 o , baS ijl,/' ' 
sin !9^)t> — (xöf(9^— 7;^i)cof^— cpt5 sin^)tt 

-j- (hf— h')aini;',Ä:\o, -> 

^ierau« ergiebt fteb bie Orbinafe in bem 2(nfang8pimcte 
ber Ttbfciffen t/(nämiid^ m.C)', unb ber f>Bncf,’wo bie 
«Dur^fcbnittölini« beiber 'Ebenen bk BB trifft. 
©leicbung für bie 9>rofecfion bet ^ri^fc^ntttPlinU ifl th 
( II.) gefunben. . . ' ■ 

18. ®ur^ bie fpJSriflibe $rigbnbititfHe tttrb bieft 
3 (ufgabe bequem aufgeftfet. ®enn bureb bie SKeigung 
‘ Irteqer (Ebenen gegen eine britfe , bie ©runbebene, ut^ 
buedb bie ^inFel ihrer ^urcbfcbnittälinien auf biefer »et« 
ben in einem fphärifcfien iDrepeef jtoep ^infel unb bk ein« 
gef^loffene ‘0eite gegeben, bähet bie iagc bet ®urd)‘ 
fcbrnttelinie beiber Ebenen felbft, unb bk SBinfel bkfw 
iinie mit ben S^urcbfchnittälinien beiber (Ebenen u^b 
ber ©runbebene burch trigonometcifche gormelu ge^tn* 
ben »erben. ' ' 
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@Ici(^)im 9 <n für fnimitic ^l5(|)en au« i^wr 

- ^ung^art l^ergelettcf. 

19. 52>ur^ Süemeguhflen bon iiniert, geraben ober 
‘frummen, werben Erumme ^la^ien erjcugf. ®a biefe ^du* 
fig bcifoinmen , fo ijt eS ndtfeig, bie ©leie^ungen für fie 
ju flicken/ um fte bnrnn gleich erEennen |U Eönnen. 

, i €9(inbrif(^e ^täe^en. 

20 . !j(uf einer Sbcne fet> fine Frummliniehfe ^igut 

beft^riekn^-ieine gcfi^lojfenc.öber nic^f gefe^foffsne. 2fn 
biefer bewege ftcb eine gernbe iinie/_ einer gegebenen gern« 
ben beftänbig paraUcIy fo befebreibr |Te eine rtjUnbrifebe 
'Oberpätb^* 3flbie ^ ©runbfla^e fii^f ges 

fd)lo)Kn,''f6 mog nion jwei) g'nbpttncte bureb' eine gerobe 
betbinben, unb bie gnniegldcbe wirb bann auf einer 0eife 
biird) einen ebenen ^geil begrän'tt« <a ber 

^@Eunbfläd)e ein.^reid; fo i^ bie $Iäcbe eine c^Iinbrifcbe 

im eigenfli^en ?ßer(lanbe. ®ie berf^iebenen.^rren ber ‘1 
<n(inbrifd)en Oberfläcbe laffen ficb bureb einen bon ber ©rnnbi 
ftttbe bergenommenen 3nfaß unferfdbeiben: cireufar ttp 
iinbrifebe , eUiptifcb > ( parabolifeb i ' ) cblinbri« 

-sfebe, w. bgl. . . 

21. - @ine rptinbrifc^e.^Iä^e entließt' auch büeeb bie 

•©nwicEelung einer anbern Ecummen Slätbe; wenn an biefe 
.naeb paraUelen dliebtungen beröbirenbe in ffeciger ^Igege« 
jogen werben, ^ie 523erübrungöpuncte Eonnen eine gebop^ | 
pelt Erumme jlinie bilben, - • • 

22 '. ^,©ine ^oraEferifiifcbe ©genf^afi ber cplinbri* 

’f4,en Oberf(äd)en ifE, ba§ bie @(^nütte, bie ber ©rimö« 
ffdebe parallel geführt werben/ ibt gteicb (tnb< 

23. ©S fep F U G ( Fig.-74. ) ein SÖbgen ber ^igur 
ber ©runbfrdd[)e/ U ein ^imct berfelben , t) P eine gerabe 
nnf ber cplinbrif^cn ^tä^e; A ber 2(nfangSpuncf ber ^bi- 
fcijfen für bie gigiiriinb bie Dberfläd)e} AT=:t, unb 
• TU ±ru fe^n Sioorbinafen an ber ^igur bet ©runbpdcbe j 
AM, MN, K^P (:t, y, z) febn Sobrbinaten an bet 
‘cplinbrifcben §ldcbe , jene wie biefe ie(btwinEli 4 )fe. 2 bie 
P Ü unb jebe ihr parallele fepn gegen bie ©bene ber. x , y 
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unter bcm 5CinFeI PUN — 5 geneiejf; i^re 9?eigiuig»* 
ebene ^ rote P ü N, febnerb.e bie 2(jre ber * imtwbenf unbec» 
;ätibetli^n Sß>infel A SN :=: ~ ^ 

u + y = (t X).fc««g^. i ' 

-.'.nr:;) 



354 ferner NU rz «ff/ fö »ff 

*‘l - •* -:• COij; ' ‘- 

■• - ' ' ■■" t'4-' ■ ■ -;i 

z — — r— •’tang ;?. -ji ■ v . : 



cof>; X, ., 

©iVDttmofc.u iff eine Sunefion t>et2(fifti|fc t (o^tjer ti)!}!» 
u). 0eßt möH' «n jenen beibeii ©leidjungcn für bje Ofi 
binofe u i^ren üßeff^ burdt We TCbftiffe' t , ober umgefe^rf, 
•unb ftbaffü tf ober ü ) ^eraiiö, fo et§nlt man b(e©(ei4>un0 
für bie crlinbnfebe Oberflädje. ■' i> ; j,’ 

• ' 3)a u eitTe*^^efion bim ti|?.;,fo bejeiebne man biefb 
tureb (f>t , imb bie bet^e^ allgemeinen ©leitbun^en fbr ei; 
~ne cijlmbrifdbe Sld^e haben bie* J^orm . • '- ’ i . ) 

y :rmz ; x +’ t'r: n« , < ' • ' 

' sinrt ■ ' • c'öPif '' ■' ’ ' ■ 

nomzz —^(9; 11 c?! -• - v .'« finb» „-.r.’ijV. 

‘ '‘24.’ '^rettiijfeL 35 ie '©runb^ä^e feß eine <£ttipfe/- 
berea «S^itteinunct.A, iff. 55 ie ©leicbung für biefeibc feh 
■ ■ 7 ' — ä»b* zz o. » ‘ . ' 



?Pl«n feße für u unts t ihre Söerthe/: a=mz— y; t=s 
uz— X', fo erhalt man bie 0lei^un0.für bie elliptifchrc^s 
linbrifcfte^läcbe,, ben ^Infangbpunet ber ©aorbinaten tn 
ihren ÜJlitfelputtff gefeßt, • ‘ • , ,11, _:> V 

b*x*-l- a*y* 4 " -{«• »“b*)z* . .: ,i 

“ — anfb'xz 3ma*)rz a* b* £= o* ' . . > 

25. Sßenn ber ^üntt N in feem Umfange ber@ritnbi 
(igur genommen roirb^ fo iff für bie ^ootbinaten y bie 
©llelihung, ' ' , ' . “ - . - , 

' •Vx*.^- a*y* — a*b* zz o, 
unb ti bleibt bie ®leich“"^' --n 1 . ' 

(m*a* -f- n*b* ) z = 2ttb* x -j- finia*y/ 

2fn biefem §alle nämli^ iff- ,• 

a»(y«— u») 4^ b» (X* — t«) =0, 
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ob«f 

a*(y-Jrü)(y— ‘II.) + b»(x-)-t)(x— t) =: d. 

®a y + u = mz;x^- t s= nz;y— u=3y — m«; 
X — t = 3x — nz , fo folgt ^kfaüd eben biefelbe ©lei* 
djung. — ®ieDröinafc t trifft öiejtätbe in jWfp^^unc« 
fcn. ^n bcm gegenroärtigen ^allc i(l bec ein« 9>unct in 
ber (Jbene bcr x, z feI6|l , ba§er für bi^en z =± o iff. 

bie 0eire ber ebUwörifcfeen fenfredyt aufbie 
(Jbene ber x, y, fo ijltang^ unenbli^i groß/ ba^eC 
in= O; n =ro/ ttnb z bleibt unbeflimmf. 

,-r .... . :^ontf(f>e glücken. , 

, 36. . ^ feb toi« bor^er in einer, ©bene eine frnmmtit 

nii^te befi^rieben. 2ln biefer bemege fid) eine gern* 
be, bie burd> einen fjren ^Bct gefegt i(l/ fo befcüreibtbiej 
felbe einetonifd)e-§fäcüe, weI4>e,^»enn biejigurbeb 
©ninbflädje ein ^rcij* iß:, bie gliwlfe be8 ^egef8 in betSUs 
mcnfar:©e6mefrie ijl, 

2öie beb ber cblinbrif4«i Släd^e enfße^f au(^ eine .Ke* 
gefflä^e bur^ eine ßettge ^oTgi berit^renber geraben an 
einer anbcrn fruntmen ^lit'i^e/ wenn biefelben immer buri^ 
‘einen ftx^n ^unct ge^en. 

' 37;* 'd« iß P (Fig. 75.) ein 9 ?«ncf ber foififcß’en 

gladic, D ber ^d^eitefpuiret , AM, AN, AP(x,y,z) 
fnbbie €oörPittafe« ju bem 9 >unct« P; AB, BC, CD 
(a, b, c) bieCöOCbinoten JH bem @(^«itefpuncteD,§er* 
ner fep ü ein ’Purttt ber ©runbf^ut, AT:r:t, unb 
Tu =; u fepn bie jit biefem ^imcfe geibngen ©oocbinft« 
ten. 5 Die ifteigiing- öer P ü unb bec SIBinfef bet 9 ?ei* 
gungöebene PUN -mit ber 2 ljreb«r x.fiöbibcränberlid)/ 
nur baß fene beo ein^ Kr«i8ßgnr unb fenfre^iter ^(xeeined 
Kegelö biefelbe bleibt, ' ‘ " ^ . 

3 ?ie SteiguiigScbene PtTN'f^neibe bie AM in 3 . 
©8 iß CD : NP:=CÜ : NU ^ BT : MT, bai iß 
c : z^^r a -f- t; X. t, , , 
ober c •— z ; z r= a.-^ x : x -j- t,, ^ 

a— -X ’ - , r. 

«nb X -f- 1 z. •• 

- • ^ C t ^ j 
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©ItiÄfaa« iff CD : NP = CUtNU =: BC +. 
TU» MN + TÜ, ba« i(l ^ 

c : z = b + u ; y -}- tt , ' 

öbec C— “z;z=:ib-— y;y-^U^ 
b — y 

unb y 4- u n — ■ ■■ z» 

c — y . ' 

3 8* ®a u eine guncfion bon t, obet i=:pt ifl, fb 
(inb bje beiben allgemeinen ©Uie^nngen fßc bie foniftba 
5W<^e: 



JC + t = 

y + <?>t = 



a 



c — z • 
b-y 



»I 



2. 



39 . i^ieirauS ifl 
az — cx 






u 



^ bz — cy 



C-— -z c-^z 

0e§f man biefe ®erf§e in bie ©leicbung jtöift^en t^'tmb 
u, fo erfefllf man bie' ©teie^ung ffir bie fonife^e gWc^e. 
30. ©pempel. S)ii ©rünbfiädbc fti) ein Äreiä, bef/ 
^ fen ^albmeffec == t ift» ®ic ©Ifticbung fllc ben ^rei« 
ifl t* u*±= !*• ; ballet bie ©lei^ung für bie j^egefjläc^e, 
<az — cx)* 4 - (bz — cy)* =a (c — z)*t». 

3 1 ‘ ^6 fet>n bie beränberfitben ^infel M S NrsM • 
PUN = fo i|l X + 1 = NU. cof^ = z. cot i! 

iwby-|-ü =3!NU»iitii; Äsz.cot^, sinM. ®ai 

Jerifl s . 

• a---x b-^y 

= 60ts,eorif^ - — ^trcot^.smy, . 



«— *z 



c— a 



•vif ,A b— ^y 

3[Ifo if} 2S: cof^ : sitt^ rz 1 • tati»>^; 

$)aä SSer^älfnig bec beiben Srutbgrügen iff nacÖ einem 
©efe$e beränberlii^, »elt^efi bbrt einer gegebenen fKeratioti 
itoifc^en t unb ü, unb bon bet tage bei 6c|>eifeipuncfe« ' 
ber fonifd)en SM« abfeängf; ’bad i(l, bi? eine sÖruefj* 
flro^e ifl eine gwnefion ber attbern, ®enn wenn eine bete 

i 
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Snberfi^e irgenb eine ^unction einer dnbem berün« 
berlidjen i(J, fo ifl i§r SJer^ölfniß na4> einem beflimmreii 
@efebe beränberli^. S)iefed brucft man fo auü eö ifl 
a — X b — y ’b — y a — x 

(p .w_ — ^ Dbeu Qucb — ^ = 9 1 1 

c Z c — z c — z c~z 

roo (p bie ^efcfeaffen^ciJ bet ^unction anjeigt. 

32. Wi«n neunte ben 0<beifeIpunct §um Anfang ber 
Coorbinaten , unb Ia(fe bie Ebenen betfelben ben borige^ 
pdraUel fe^n. !$)ie Kbfidnbe be6 9 ^uncte 6 P bon ben bren 
(Ebenen finb nun a — x} b — y; c — z. Sßcnn man 
nämlicfo in ber@bene ber©runbfigur burcfe C, roo bie fenf» 
red)te DC fie trifff, EE parallel mit AM jie^f, foftnb 
bie brep neuen ©benen ^ bie B C D , bie D C E unb bie 
^ier nid)t erfcbeinenbe, btirc^ D mit AB C parallele. 2 )et 
^bflanb eines ^uncfe^ P bon bec erftem i|l a — x; bort 
ber iwepteu b — y; bon ber briffen c — t. SEHan ' nenne 
bie neuen Soorbindten x\.y* ,z* , fp i(l x r:a — x' ; 
y — b— y'i zr=c— 2'. 0e|tman biefe in bie Säuere 

t(|ebpn tunbu(d8.)/ ‘- 



cx'— aZ' sy' 

» u =; — 



■ bz*' 



z' 

fM 



Ober, tpenn man nun wieber bie ungeflri^elten S5uc§i}a< 
ben gebraud)t, 



-t 



C X — ; a 2 



ü = 



cy - — bz 



- T 



J , 



33 « 0e^ man biefe SS^er^e^in bie 0I(fic^ung jibU 
fcben t unb u, fo entfielt eine homogene ®lei<bnng 
gmifcbenx, y, z^ baSiflv einefol^e, roorin aQe ©lies 
ber gleitb biele ®imen(ionen na4 y , 2 §a6en. Sfcean 
bur<b biefe 0u6ilitutionen ^aben alle ©lieber gar feine 
SDimenfion in 2f,b(i(bf ouf bieberänberlieben ©rtfen. ^ie 
(^pcbt^en ©lieber brr ©leiAung jibifd)en t unb u fepn bon 
bem ©rabe m, ober enthalten ttiSacforen t ober ü allein, 
bber bbn beiben. ^ur<b bie 0ub(!itufion i^ter SBerf^e 
befommen biefe im SWcnner bie ^Jotenjz”; bie naebjlfol* 
genben bie ^otenj z®“‘, n.f. f. bagcgen in ben 3«§lefn 
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W« ibirttehfiöHeii tft m, ‘ t/ Vtc/ tStüld* 

J)lkirt mon a0e®ticÖer tmn^ z«*, fi^ reirt) itt &empcf>(lc« 
5 §ctfc" feine ©itttenTi'on jugefefef j fh Dem jw^^fen dn#> 
welche an «1 fe|Iüj in Dem »tiffen tberten S »»9 'iUg«f^^ 
h>el(^)e an m— 2 ^^ten, u.f. ff ®afet! BeKmmen m 
0(iet>ee iti X)itnenfionen,’ r; "w. . -r . 

' eine i^oratf et‘ijli|d^\ ®igehf(§aYt 

bei: fnnif(^eti. ^(0^en, njenii bie ffeofbiitaren 00Ü 
0AeifeIpUncfe gue genommen »erben. . . 

. * .,1 , i .. .4 . . . .* 

34. ®ie ©lei^itihg fßc eine fOnifc^e ^ 2 t 6 e frA 
ho 4 i ggf eine onbei^ Xrr finben. ' @0 feg A (Fig. 7)6,) 
ber ©e^eifeipüntt , B QRfl ein ^feeil bet ©rnhbjigut, itt 
»eichet B q bie ?lbfci(fe , Q tt bie iuge^örige fenfce^fc 0 t- 
binare, BR ein feigen be« Umfanges i(f. ®ie ^«1* 
ft Q R fit^e fenfte^t auf bie A B 9 , anb bie Äbfiiffe B ö 
tnaefee mit bet A B einen fpißen Sßiiifef A B Q ±: a. 2 tuf 
betiinie AR, bonA nae^ einem ^imcfe bcS Umfange* 
R, ne^me man einen ^unrf P, jie^e bon bemfelben bi^ 
fenfcemre PK buf A 9 > imb bon N, bit fetifrecbfe A m 
« uf AB. 3 )ie P N jh^f »ie R Q fenfre(f>f auf bie ©bene 
ABQ, alfp aufMN,. unb AM, MN, NP(x,y,2) 
finb re^rtbinflit^fe eoorbinaten an bie fonifj^e gläme in 
P. fplan febe AB=li'; Bo=t; 9R = ü. SßonO 
|le^ man QS fenfteebr auf ÄB, fo iff 9 S = tsiii 4 
B S =t cof 0 |«n ifl t : y =r h — t cof« : t sin «*- 

ijf r :^ = t sitf « ü; ^ J^ierau« ifl 

H, - 






xsin«-|-ycofa 
- ' , . . hz sina 

' • ü r“*' - ■ ■ I - 

xsinor. ycofa ’ < . w 

35 je ^gerbinafenif, t/ 2§a8eri §iet anbere ä^ebeüfuÄf 
gen unb' anbere iagen gegen bie €6orbinafeU t, u bet 
0ninbfigutai* borgen ^6er bieSBerrbe bon t unb üfTnb 
eben fo »bie bor^ej^©.rii^en bon feinet ipim«nf«on. . @e6{ 
inan oiefetben i» bie ©leic^urig jmif^ien t imb u , fo iff'. 
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2(^1 j^cumme $lA(&e 

nad^ me^gefc^affren SRtnnent b^r ®(ieber^ bie 0 lei<$uti 3 
jtoifcbrn x, y ,z eine ^omo^ene. 

, SDiefeS SJecfa^ren ifl öon S lairaut in feinen Re- 
cherches sur les CQurbes ä «louble courbure^ ^rt. 
aj. <£r gebrauebt anf?c(tt ber tcigonometrifcben @rö§en 
b|e SSerbälrnifjabirn m, n, tvelcbeö bie üieebnung n>eni« 
<ier beutlid^ macht , ba er ni^t. jugleicb m* -f- ^ i 

onnimmt* ' ' ' 

■ 35* @|t«mpel. $)ie ©rithbligur fe^ ein ^reiBi bef* 

fen ©leicftung i|l aat — tt:::=uu, fo iftbie ©leicbung 
für bie Äegclflttcbe, 

' (sacoTa — h) y* -|- aasina.xy =r hsina*.'Ä^i- " 
‘ \ -.^ier ift bie 2tj:e ber x eine 0eitenlinie beö Äcgel«. 
SKimmt man bie!Jf)fe beö ^egclö gut Tipe ber x.j(ba 
in bem §aUe ber ^igur bie Surbe ber 0runbf)ü<be 
burA ben Q)unct B ber 2lre ber x gelegtifi) , fo ijl 1 1 -j- u u 
=aa,.'unb bie 01ei^ung für bie ‘.^egel)|äcbey.^ wenn bie 
2(ye beö'^egelö jur 2tfe ber X genommen »irb/'^ijl 

a* sin«’, X*' -f- (a* cof«* --- h*) y* + a’sin a«.xy 
' . '{CS h“ sin«*. 2 *. ' ' •' ■> 

‘ ' gut ben fenfrecbten ^egel ifl'bie 01ei^ung, ^ V 
a*x* = h»y» 4-"‘h*z‘, 

^6. 5I)ie ©leic^ungen in ( 35 .) f»nb Äegelfcfinifte, 
iborin ffir jebeö gegebene x bie Soorbingten y unbjz ^b* 
3ur ^bPitrjung fe^e man sina=m; cof«=:n,. fojfl 
bie erjlere ©leicbung, , 

smaxy (h— ana)y* = m*hz*. 

®iefeö i(l eine ©leicbung für eine Sttipfe, wenn h grölet 
aU ana, eine Jppperbcl, rnenn h fleiner a(ö ana^ unb 
eine Q)arabe(, toenn h= ana ifl. 

iDenn eö fep A bie gro0e 3(jre einer ©llipfe, ober bie 
,^auptape einer Jppperbel, unb B ber 5)«rameter, fo ijl 
bie ©leicbung für bie ©Uipfe , wenn bie !2(bfciffen y bom 

B 

0<b<itel «n genommen »erben, By — yy = zz, 
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brumme ^fdc^c 



unb fUr bie i^^petbef, By - 4 - — y y = zz. (@üipfe, 7 j 



unb ippperbel, 3 .)* Sör *>ie 5>arabft i(l A unenbfi<i^ 
gro^ , ba^er bie ©lei^iung pit biefelbe i(l By = zz. 

93erglctdE)t man btefe ©lei^ungcn miü iber ^'r ben 



ß^niff, f» ijl B = 



2ax B 
mh * A 



h, — 2na 
mmh 



> alfo 



2max 



/ 



A = T ^4 

h — 2na 

2(jlh-r-2na=m*h, fbijl B=A, tinbber@^niff 

2 ax 

ein.^reifi, beffen 2 )ur 4 nne(fer= — 35 iefcr ifl bcc 

* 



^ec^felf^nitt, ober bie sectio fubcontraria. ®a 
I — m* rr n* ift, fo i|> in biefem ^nfic n h — 2a. 2)iei 
feä fiubef @faff , wenn bie gerobc bon A nad) bem ©nb#' 
puncfe beO burcb B gejogenen JDure^meffcrö ouf behfelbeii'^ 
fenfrec^t ifl;. 0. Äegel, 9. 

3 in ber jwepten ©leic^ung ( 35 .) i(f ber 3(nfang ber 
2 {bfct(frn y auf einem 9 )unfte bec 2 l)ce außerhalb be 6 @d)ei# ' 
felo unb beö ^itfelpunctd. 0 }ian er^dlt eine ©leicbung 

\ B 

von biefer SofW; wtnn in ben ©teid)ungen By + — yy * 

A 

= zz für y gcfefet wirb y 4 - b. Jüie 7 (pe bc 8 Hegels 
^albirt bie ^rc be« 0 d>niffe 6 n\d}t, wenn biefer nid[)f mit 
ber ©rimbfrdcbe parallel ifl. 

36 , SJian jie^c NL poraffel mit QB, fo i(l ber 
0d>nttt beO ÄörperO burd) P NL paraOcl mit ber ©runb* 
ffgur (©bene, i 8 .)- LN:NP=rBQ:QR ijl, fo 
ifl ber 0tbnitf bur^ P N L ber ©runbfigur d^nlicft, 3*' 
bem 0d)nifte burd> PNM hingegen ifl MN ber SQ pro; 
porfional. 

0ud)t man bie ©leid^ung fü'r ben 0^nitt P N L , ber ' 
mit BQ R parallel ifl, fo fe^e man für benfelben AL 
=x', LN==y% baPNrrz bleibt, ©S iflymmy'; 
x' — x' — ny ^ 5Diefc Sffierffee fe$e man in bie ©lei* 
d>ung pir ben 0 (^nift but(^ MNP, fo tfl 
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_ y/_^y/y/ — 

(ine 0(ei(^ung f&r einen 5 ^reid, beffen 2>ur4mef[ec 




^u((^ S)re^ung einer ^titbe um eine 3 (;re enffie^enbe 

58* >Die €urt)e D P E ( Fig. 77. ) bre^e fieft um bie 
2 (re ^G/ fo befcbreiSt jebe retbfminfücbfe Soorbinate Q P 
mit i^rem (Snbpuncte P eine ^reiöünie. 9 >on P füUe 
man ouf bie gegebene Orbinafe CE bie fenfrec^te ?N, fo 
i(l CN eine ^unction bon PN. ^ehn nämiic^ eine 
®(ei(bung imif 4 )en ben ^cotbinaten D Q , Q P ^geben 
n>irb, mie ed am gemebniicbiien fo ifl aum.etne01eU 
^ung j»if(^cn C9 (==CP-—PQi unb^P (riGN) 
gegeben. 

39. ^un foU eine ®!eid^ung für einen $iunct P ber 
bef4>rieibenen ^(äcbe in S 3 e}iebung auf bren (^enen bur^ 
brep Soorbinaren x, y ,z gefiinben »erben.- ^ie (£bene 
ber Fig. 77* ftp bie ®bene ber x, y. !©ie Xr« ber pO 
treffe fie in C , unb fe^ fenfredjt auf biefelbe ; au^ fep ber 
^unct C in ber ®bene berfelbc mit bem ^ncfe C ber 2 (re 
C D. ‘ sjWif bem J^albmeffer CF— C N bef^reibe man 
um C ben Äreiö FNf. 2 )ie Orbinate CE (Fig. 77) 
liege auf CE (Fi«r 77*), fo liegt ber $unct P in ber auf 
bie Sbene AMN fenfrecbtcn, in ber Jpöb* PN=::z. & 
fet) AX bie 2 (.re ber x, unb bie auf AX fenfrec^te NM 
=y; AM=x; ferner CB fenfreebt auf AM inB, unb. 
CPF parallel mit AM; AB = a; BCnhj fp ipCL 
z: X— Ui NL=y— b, unb 

CN* = (x — a)* + (yrrrh)V 

CN eine f^unction bon PN ober z ijf , fo ifl bie®leii 
cbung für iebe bur^) £)re6ung um eine 2(te entflanbene 
Slät^c, ' • ' ^ 

(x— a)* + (y— b)* = ((pzy. . 



0 , 
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40 . ^jrmpd, @3 feg D P E ein 5trei«6ogcn, beffeit 

S)liffe(puncf G i(}, in Dem 3U’(lanbc GC = c bonC, uno 
Der .f>al 6 mcffer GD =r g, ’jJJun^ifl QP* = CN* 
=:g*_(z_c)*, oifo , 

(x— a)* -}- (y — b}» 4 - (z — c)» = g*, 

bie aRgemeine ©letcbung für bie ^U()elf!ä 6 e. ^tefe ifi 
überhaupt bie 0 (eic^ung für ben 2 (bfianb/ g, jtoegec 
5 >tintfe, beren refpeefipe €oorbinafen finb a, b, c unb 
X, y, z. 

> gäör ber SWiffelpimcf in ben Xnfang bir ffootbinafen, 
fo i(l , ' 

X* + y* + z’ = g*- 

41. @pempcl. 5 J)if €urbf D P E fep eine ^äröbet, 
fo ift, wenn ber Q>aramefer p §ei§f, px DQ = QP*, 
ober p (CD- — CQ)r:ON*. @öfepCD=;f, fo i(l 
CN* = pf — ^P z i fllfo ifl bie ©lei^iung für bie para* 
botifc^«fonoiba(ifd[)e 

(x — a)* (y— b)* == pf— pz. 

^ttf btefelbe 2(r( toeeben bie ©leicbungen für eine ^gperbo« 
Iif(^«fonoibalif(^e unb fp^äroibif^te ^läcbe gefunben, n>eb 
d^e bur4> ^re^ng einer ^pperb^I unb ^Uipfe um (ine 
rer "äft entffe^en. 

42. iSenn bie 2Cpe ber Parabel burc^ ben Anfang«* 

punet ba$ iff , wenn (le in bie 2(|re ber z fällt, fo ifl 

X* -J- y* 3: pf' — p*. 

43. >Die 0(ei4iung ^r ben 0cf)niff bir parabolife^« 
fonoibalifc^en ^lac^e bep ber in (42.) angenommenen ia« 
ge ber Tlpe }ii ftnben. — 5D?an fe§e bie in ( 1 5. ) gefunbe« 
nen ^ert^e ber Soorbinaten x, y , z burd^ bie Soörbina« 
ten beO 0 d|mitte 4 , t, u in bU ©leiebung (42.) S)ie 
(Sbene fd)neibe bie }(re ber x in bem Ttbffanbe h bon bem 
21nfang«puncte ber Sootbinaten, unter bem 3 öinfel >} mit 
bem 92 eigung 0 t)»infel 5 , foiff 

X = tcofj; — usinj;.cof5 h; 
y = tsini; -J“ ucofg, cofi^; 

Z — usin5. 
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i(l 

X* + y* = t» + u*. cof 5 * + h* cof ^ 

■ — 2husin>;.cof.5. 

Obef, »eil h* rr h*cof^* -f- h^sini;* ijl, 

X*'-f-y* =: (t + hcof);)* -f- (ucof 5 — hsin:;)*, 

®ie ©lelt^ung ffir bcn 0d>tifff be$ Äenoibs ijl oifo 
(t-{-hcof^)* + (ucof^ — hsin pujin5 rrpf, 
ß« ift pf beinQuabrafe berDtbinafc CE an bcc QJarobel 
(Fig. 77 *) 9 f «»4 

2)ie 3uf«®®fnj?ettun9 bicfer ®(et^un$ tnif b« alfge* 
meinen f^c eine @üipfe (Ärumme iinlen bec erfien €Io(fe, 
99.) ergiebf, bo^ n bofelbft unenblict» gro^ ijl, »eil ba§ 
@(ieb tu fr^U. 2>a^et fällt bie 2(bfci(fenlinie AP (Fig* 
^4i) in AR. S 35 egen bei einem rechten gleiten Drbi» 

»atenwinfelÄ fBr t unb u i(l bet Quotient — r: i ; bo§ec ' 

> 3 . 

i(l ,ba« borfigem |icr = cof 5 , bo« ifl, bie gro^e 2(pe 
ber^Ält (t(6 jut Reinen »ie i : cof 5 , $)ie Orbinafen u 
<tnb bet g*-ofeen llft , bie t ber Reinen parallel. J)a boS 
©lieb tu fe|^lt, unb bie Quabrate? bon t unb u glcitftno# 
inige SJorjetd^en l^aben , fo ifl ber 0rf>mtt eine ©Uipfe 
(a. 0. 0, 30«), ober eine ^orobel, »ennu* fe|lt, bgd 
ijf/ »enn 5 rr 90® i|}. ®ie 3 Sepimmungen ber @llip|e 
ober Parabel felbft »«b man in jebem ^alle nac^ ber’SDle» 
(§ebe (a. 0. 0. 29. ) ju fuc^en §aben. 

44 * 3 « bem gegenwärtigen ^aße ISflt e« au(^ 

Jbeguem genug folgenbergeflalt bewerfflefligen. 

S^on abbire auf beiben ©eiten ber obigen ©teic^ung 
bie ©rö^e , ^ p® taug ^® — h p »in 1;. tang $ , fo »irb 
fitbiefe: . , , . ' 

(t-f- bcofy )• -j- (ucof 5 — hsin>^ -|-i-ptang 5 )* < 
=rpf-f* f p*tang^* — - hpsin^.taHg^. • ■ 

«ber 

(. + hcof,). + cof5.(u-!jl£”.t- P ‘ y JiV - 

2 COf 5 j 

tang^. , 



j 
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mon biefe 0(ei(^un9 mU l^ft f&r eine ®(i(ife, 

b» ' 

y* 4- x'sb’/ worin a bk ^albegrofe/ b bie ß«lbi 

^ " ' fti ’ 

fkine Hxt, bet Xnfnngöpuncf im üPiiffelpuncfe i|J, imb 
bie Orbinaten y ber fleinen 2()rc paraüel finb, fo et^eflf^ 
bo^ bie Drbinaten y um bie @re^e hcof>^ berminberf, 
« - ^ u 2 hsinii — ptang^I 

bie 2(bfci|fcft x aber um bie ©vb^ie,, ’~ 2 co(^ — 

b i, t vru«n' f 

bergrö^ett ftnb, b«|i — =: cof^, unb bo$ gegebene ©Heb 



= bbift. 

4 ^. 25enn bie ®rebung«ajre gegen bie ©beste be? 
X , y geneigt i(b , fo ijl bie ^rojeefion beS bon einer Dtbi» 
nafe befdmebeiten Äreifcä eine ©IJipfe , beren (ff^ittefpunct 
auf ber4>r8fecfion ber 2tre (iegf. 35ie gro§e 2fjfe i(l bie 
^rojecrion beöjenigen 35urcbmf|ferö , »ctcbfc. ber ©bene 
ber X, y paroliel i(f, unb bem^ben gleid^. Die ffeine 
2(re berbält ficb }u ber großen wie ber 0inu$ be$ S)7ek 
gungawinfelö ber Drebungöare gum <^inu6totu$. 

5in biefem ^oUe wirb e« am Iei(bte|len fcpn , ’juerjl 
bie 01eid)ung ffir bie ^Idcbe in 93 eiiebimg auf breg re^(* 
winFlitbte ©benen ju fuc^en , beren eine fenfree^t auf bie 
Drebungliare ifi, unb bann bie ©oorbinateu na^ ben 
Formeln (Frumme Linien bon geboppeIter \^rSmmung,43«,' 
ober 46.} ju oertoufeben, bap bk ^oorbinaten« ©benen 
bie gegebenen werben. 

Ober man mag bie ©leit^ung au^ nnmittefbar bure^ 
J^filfe ber fblgenben Aufgaben erbaften. 

46. Di< ©ieic^ungen für ben Umfang etned gegeben 
nen ^reifes 411 ftnben, beffen ^itrelpunct unb ©bene burd^ji 
©corbinafen in0e4ie|ung aufbrep re^KwinFIi(t>kn ©benen 
beffimmt werbeni 

Der J(!tA(bmeffer be*Äreifefi fep g, bie ©oorbinafen ju 
feinem ©Ikfflpunefe fepn p; q , r; bie ©leiebang für bef* 
felben ©bene fepAx — By-f. Csb — D. o. Do ber 
Snittelpnnct in berfelben liegf^ fo ift aut^ Ap — Bq 4 -^ 
Cr — Oz:o. Do^er iff , 



Dtyllizec; l , C'oogic 
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Ärumme'^U4‘e 

' A(x^p) — B(y — q) + C (x — r) :r: O. 

SDie ®Itid)ung f6t bie Äugelfläc^K mit bfm ^;ml6meffec 

g«(l(39.) ,r 

(x— p)* + (y— q)* + (* — y)* :3: g*. 

{£)« 3)ur<bf4«itt ber gbetie unb b«r Äugd^ifAe ift b«e 
Umfang bed gegebenen Äreifeb, ber burct) biefe beiben 
©feic^ungen eben fo beftihimt »irb, wie eine gehoppelt 
fnimme iinie burd) jwep ©lei^ungen j,roirtl)en bre^ €oor« 
binaren. 0tbaffr man eine berfelben «wg , »eld)e« ganj 
Ieirf)f iflt , fo erhalt man eine ©leidjung für bie beiben an* 
bem, ober bie 9^^o)ection auf einer ber goorbinaten* 
^benett. 

' 47 . SDa bie ®(eid)Hng für eine 
bie bur(^ Umbre^ung einet Surbe um eine 3f;c enrjleöf, fo 
wirb feiet bie (Sbene jebeS ber beränbetlitfeen 5 ^reife burtfe 
bie barauf in bem CDciffclpuncfe fcnfreifite gerobOj, unbbeti 
2 (b(tanb bc 6 ^Dliffelpuncf« bon einer Soorbinaten » Sbene 
na(fe ber 3 lid)rung biefer fenftetferen gegeben. ®arum müf* 
(en -nun bie ©rögen eingefüfert werben# burd» welcfee bic 
iage biefer geraben gegeben wirb. 3f«(f> miiffVn bie €oor* 
binaren; p, q, r, bie nun beränberli^ finb,weggcfdjafft 
werben , jugleid» mir bem toeränberlicfeen .^albmeffer, unb 
bem anf jener fe)ifre(feten genommenen 2 (b(fanbe bedSRitf. 
telpuncte 6 . ' ’ ^ , 

®ie ©leiefeungen bie fenfre^te auf bie ©benen be* 
greife fe^n 

I. y ~ ax -f- aj II. z = hx -f* 

®ie ©leiehimg fBr bie auf biefe iinie fenfte^fe ©bene ifl 
nun (iinie, 43.) 

i . . • X + ay +■ bz = 

wo h ben ®ur(fef^nirräpunct bet ©bene mit ber 3()re bet 
xangiebt. ' f 

2)a ber ?9iifrelpimtr jebe6 greife« in biefer ©bene liegt, 
fbijiauefe , 

p 4 " ®Si + br z: h. " 
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III. X— p + »Cy— q) + ^».(a-rO' p'ö, | 

S)ie €oorbim)iten flir 6en »ovin bie ouf bte 

(Ebenen bec 5lr<ife burcb bie SDIiftdpuncte fcnfrecbte bi» 
gbene ber x, y trifft , itt}xi~y, i, fp ifl« töfqn buft ßV 
X iinb y gefcbt TOcrbfn, ' ■. . 

IV. 5 = ay 4* «J V. o zr by 4* 

®fc beränberli<be3b(l«nb brcfS'Iiftelpuncfebon ber®6««p 
brrx, y na^ ber ouf bie (Jbene ber greife, >fenf redeten, 
fep =1:, unb ber berönbetlid)e .^olbtnelter ber Steife 
= u, fo ifl ' ■ 

^ VI. (p— y)‘ 4- Cq — 5)* 4 r».,4 .tV 
YU. (X^p)* 4- (y— qr 4 (z—ry zz u% 

3u biefen 01eicl)ungen Fommt nod) bte itttifd^en ben 
Soorbinoten on ber befcbreibenben €tirbe, t unb u,' bp u> 
eine ^unction bon t iji., !2(u« ben ocbt ÖleidiUitgeft (üffen^ 
fiebbie (teben 0r»^en, p, q, r, y, S, t, u tuegfibaf» 
fen/ fo bo0 ofibonn eine (Aleii^ung iwi^eti x^ y, Z/ 

ß, unb ben in ber 0(ei(bung jtpiftb<B ( unb u W 
finblit^en gegebenen 0rö§en er^olteb loirb. ' ^iefe gilt' 
für bie q>uncte beä Umfongeö irgenb eine^ blr Steife , be» 
ren Ebenen fenfred)t auf eine ber log« noit| gegebene ge«/ 
robe, oUben prt i^rer üE^ittelpuncte flnb^ URb bi^^idbe^ 
meffet ju bin Hbfcbnitteit biefer geroben eifie befHtnrnte 
SRelotion ^aben , bod if) , ed iß eine ©iei^ung ^r eine 
burcb Umbtebung einer gegebenen €urt>e'uni ihre Zpe et» 
jeugte ^lorbe.' 

Die gonjeSletbnung.wieb feb* abgefffr}t, wenn bie 
ouf bie (fbenen ber Steife frnfred)te bureb ben Knfong ber 
Ceorbinaten gebt, irobur(f>«j3, y, äfebe — ‘on>etben. 

48. Diefeqj?efbebeiffbeutli^er, oldbiebon^SIonge 
in ben FeuUles d’Aaaly^ appüquee a la Get>mdtrieit 
Nr. 6 bdrgetrogene. ‘ ^r legt, rote bi«f geftbeben ijl, bie 
0(ei(bungen, y=ax4«^» ^ = bx4/?)W*>x 4«y 
4 bzi=h, (um 0fiöiH/ ^uub finbet, bo0 b»t Sunctio» 
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nett, X -f-ay + bz unb (x — 7 )* (/ — *)\+ *% 

fiic irgenb welche ®erf§« bon x, y, z jugleidj) conflant 
tmb beränberfic^) (inb. ^Da^er f<9 (x — 7)’ + (y — 
+*z* eine S***’^*'^** x + a y + b z / bcren ^efdtaf» 
fen^eit bon ber 9 ?nfur ber erjeugcubcn €urbe ab^üngf. 
Öfflein, ntie^iefe ^uncfion bcfJimmt »erben möge, jeigt 
ITZonge ni 4 )f. 

ittumm« n)<[(^c bon einer gernben gtnie, bie 

'einer gegebenen ^benc parallel bleibt/ unb jugieidb 
burc^ eine gegebene 8inie, ebene ober frumme, 
flebf, befcbrieben toetben. 

49 .. ijine gerabc iinie bewege fid) an einer anbern 
geroben b»«/ inbem fte jitgleicb burtb bie 2C)re ber x gebe, 
unb einer gegebenen @bene paraUel bleibt ; fie befcbreibc 
oUba'nn eine gefrömmte :KeilfIä(be. 3>iefe ner« 
»anbelt (tcb in eine ebene ^(ä^e, wenn bie gerabe ^inie, 
an' welker ficb bie befebreibenbe bewegt, ber 2(re ber x 
parallel ift... 

50. fepn AX, A Y(Fig.78.) bie 2icen ber x, y ; 
BB fep;bie $>ro|ection ber gegebenen geraben; LR bie. 
$>ro|ectten ber befcbreibenben auf ®bene berx, y. 
SDa bü lebtere ^inie einer gegebenen (£bene parallel bleibt, 
f^o bleibe aueb bie RL in jeber ^age jicb parallel, ober ber 
SSB. RLXifltonftant. 

S)ie€oorbinafen an bie Frumme ^lä^e fepn A M =: x, 
MN ~ y , unb bie in N auf bie@6ene A MN fertfred^te, z. 
31n bie gegebene gerabe fepn bie Soorbinaten, AQ.rr p; 
Q R r: q , unb bie in R auf bie ®bene A Q R fenfreebte^ 
X. .®(<i^ungen für tiefe gerabe fepn - - • 

, 1 , qf= ap -f- a; r r: bp 4- iS.' ' 

®a ber iSurcbfcbnitt ber ^(ädbe in ber Üli4fn«9 R 
eine gerabe i^, fo iff 

r:z = LR:LN=: QR:MN = qry ‘ 
olfo, bp 4- /3 ; ap 4 - « z t y/ 
unb (az — by) p ~ iSy—aa. 
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ferner i(l i :tangNLM rr LQ ;QR MQ ; QR 
—MN sr: p~ — x:q— y. 3Hanfe6etangNL M r: A, 
fo iji X(p— -x>:;;ap.4-a— y, u«S , -..-a;.;;.' 

’ >-X— y + a 



S)abur(fi''nHtb aitd ber borget ^e^nbeneR‘@f(i(^utTg ntmi 
me^r b«fe': “ ' ' . - : v' : 

(az— by) (Xx^y -f «). !=' (A — a)(^y''^öz)) 
iveIc^ebieg^fuc|}te®Iei4)ungfScbie gefcummte^eUfla^e 

51 ,. ?0?aii laffc bie. .|>roj«&ön BB. bet gegebfiwn 
gecAtxn itnie^paraUel mtt.AX fXpn, fb totrb q eine utibe» 
(inbfrIid)t:<äJti^e, a, unba^rö., ba«bic$ong<nre btfC 
SOtnfelb^et BB mit AX i((. >^te gegebene gerabe ge^e 
bureb fo ijl für P = o o«<b >= := o , aifo ßS—04 Z)am 
fep noch NLM ein ce(br«c {Biufel;^ fo if[ A unenbli(^ 
gr»§. Di^unijl bie ®(eicbung fiücbiegefriimmte 

- ; -I ; 1 bxy r:'v«. 2 j ■: t - .. 

Wb « ber 3 t 5 (fanb.bet’min pflroüefen AX'/bb, itnb b biii 
!^angente be$ i]f?eigunggwin£el6 bec gegebenen gevaben ge/ 
gen bie (£bene ber x, y ilV»“,' 

52. I)u,^lgue bee 5 S 5 nrmfi$Hitf^i bec'ftummen $Iiif 
d)e (51.) opt jjiner nuf We'-(£btne ber x, y .fenff^^ten 
$bene jii finben. ' , ' " ‘ ‘ ' ■ ■ • ! 

' ®ie,f(^neibefö)e €bene ge^c bur<|^-4N> ynb fd^etbg 
bie Uft ber x unter bem SBinFel MAJJ, fo ftnb bieSJer* 
^Strnijfe A M ; A N uMb MN : A N geg^en, SWan fe^e; 
an = t. ' 2 )te Drbitiate äs on bie ^äibe Ift nun auc^F 
Drbiiiate an bie iDurd^fdS)mtteUm«. feb x = mti 
ytrnt, fo'iji bie ®(ei^üng fiit bie SJurd^fcbnUb^inie, 
mnbt*=: «x. SDiefe gehört f¥r fine ^Jarabel, bereit 
2 lre in ber 3 f]re ber 2 liegt, unb berep 2 fnfang«punct in A 
iji. 5öie €urbe ifF n«tf> ber ©«genb ber pofittben i cortcab.- 

®irb ber@iib«ift paradel mit ber @bene ber'x, a ge* 
fo b^ AN parallel mit AX i(l, fo i^ y für , alle 
fünfte ber ®urd)f^nitt*linie biefelbe. ifl alfo/menn^ 
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— %\ ^ie i|l (ine €(Upf('f ' beten. 

2a y* I 

ramefec - r -- , ü'nb gro0t X)fe 2!» ijf, (®Öi^(7 ?•). " 

h“ , > . ; •. .^ :..v. .> 

®irb bet (S^nUf noch ber AN biirt^ A g'efSJrf/ f 4 
fe^n AM = tii X AN; ' MN — n X AN/ nnb 
AN SSV. 3 )ie©U»«bung fUrbie ®iuM^>fc|>mrtelirte ijl 

Irz’ mn"(2a — mv)v*. ‘ \ t 

^ie €uctte ifl bom bietten ©cabe unb fann a(d eine ©U 
lipfe bon einer bb(jctn Ä« angefe^en »erben. ,-r- 

^iefe frumme Slücb« »ipb bi 4 »eiUn jut SESölbimg 
Über einem !((|ore ange»nnbt* .fmni'eitfi^en 93 auf 
meifier nennen fie Arriete Voiissure de. St. Antone/ 
bon bem ^upft^oreber J^grifet iBprftabt biefe^ SWmncn«. 
Montucla Hist, des Mathem. T.lIl. p. 95. l)avilcY 
Cours d’Architecturp , p;. . . flaiiche 66, A. 

^6. bie €urbe eüi« 9)dra6el , bewH’ 9>ai'ame< 
rer SS a , fo i(l n* sr a t , ' unb h® z* ±: a x y*i JJJie 
(Bt^nitte parallel mit bet ©bene B Q B (tnb Parabeln mif 

aiV y • ■ ■ 'i 

ben 5^«rnlnefeen -T-— * bertRiAtüngAN 

• > r hn . - -i' I 

l^aben bie ©leiAiung/ b* zVss,nvn®at3, unb ^b Linien 
vorn brirten ©rabe, unb |^t-.0 {et{tfAe |>nrab.eln; 
f. Stumme diniert i«t.i»epfen,!£lnfi!b, 6> 

57. ?Die on bet €urb'e B QB §ernm gefS§tfe gerabe 
iinie QM Pann anAj nrtftatt libA ber geraben AMX 
geriAtef jufegiiv naA einet in ber ©bene bet x/ y be* 
fAtiebeheb €u(be gezogen »erben/ fo ba^ RM nnt Ors 
binare an bcrfciben / für B R a(P ^bfciffe i{K' ©d fep nutt' 
BRrrx; RNrSyj-NBsSxi RQrzüjRMssv, 

fo ijl '* ' I rl. ■■ j--- ' . ■ 

V ; ü SS V — , y ; z. . .. • . 

J^iep jiiU> V unb u jebe eiat ^ncflon twn z,. .3le«!k 

feb Q X/ bieff fe^W^x, fo ijl ^ K »bet 

(px ^ 

»ine Cortjlanfe. . , . - 
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' iwtifte €ärw tnag oui^^irgenft elhe ätib«« 

i«ge |abm ,aU in (57.^j wwn nur bit geraöe Don <in«m ** 
Q>uncte bet «ttien na^ einem ^uncie ber anbern etnec ge« 
ge&eqen ^&en« ))acailej[' bleibt. ^eibt;€urt>en fönnenauc^ 
Von geboppeltcc jCriimmung fepn. 

59* , Ober eine ger<^e bewegt (ic^ an iWtp frummen 
ihnen, bie an^ geboppelf frummfepn. mögen, fo, bafijie , 
iugleid^ bur(^ eine gegebene gerabe ge^t. @ine folc^e 
ftumme ^Htfee ^of bie SÖSlbung, welche im ^raniöftfc^en 
Arriere-Tfoussure de Jilarseille genannt wirb. Davi- 
1 er, Wie oben, -r Xn^ott ber geraben iinietfann man 
aud> eine frumme nehmen. (Monge Feuillea d'Ana- 
' lyse. * Nr. 49.) 

60. -’' 5EHe bef^reibSibe gerobe bleibe einer gegebenen 
eibene parallel , inbem («e an^einer borauf fenfreebten ficb 
bre^enb fprrrStft, fowtilebf eine frumme ^Iddie, berglei« 
d^en an einer i(rt Pon 0(t)raubengängen, on[ 3 i^inbeItrep« 
pen, unburefcfic^tigen ober bur4>fi^tigen,; an Iffiinbmii^« 
len^ugeln porfommt. ( 

, ^,,^umme gidt^en It« jtttpten ©raDetf. 

61. ©ie jtpepfe ünef^obe'jucUnfwMungfrummet 

^W(l^>en ijl, ba^ ou&'ben ®leic^ungcn flir biefelben bie 
0eflalt unb bie Sigenfebaften {fergeleitet werben. S)et 
0 rab ber ©leic^ung Wirb and ber {fötbflen 0 umme bet 
Opponenten ber peränberlid[fen 0rö^en in ben 01iebernbee 
®lei(6ung beflimmt, eben fo wie bep Frummen iinien. 3 !)ie 
01 ei(^ungen für eine Obene .enthalten bie Peränberllc^en 
'S., y, % nur einzeln unb einfach in i§ren ©liebem* $Oie 
allgemeine §om berfelben ijl . .■ 

- Ax + B7 + D — o. ’ 

®ie frummen ^läd^en bon ber einfot^ften 95ef(^affen§eif 
finb biejenigen, wel^t unter^ber aUgemeinen @lei4)ung, 

, Ax* 4- By* 4- Cä* + Dxy 4- Kxz 4* fya 
4* Gx 4 " Hy 4- Kz 4“ I« = o, 

Begriffen jTnb* Cie feigen jwepfett 

Orbnung in^ejie^ung aufbieObene, al 9 ,$(ö4ie ber 
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V 

ifrjlen örbmitig* ^»l ®«ji<§ung ouf Die §'d^(!e ^umttie' 
bet @)TponetUfn in ben ©liebertl ber ©(eicpung §ei^en jtt 
trummc glSd^en be« jwepten ©rabeä. 

S)ie UnterfUtbnng ber fruntmen ^(«(pen iti britten 
©rabed, ober gar noc^ l^öperer©rabe, §at man nb4nic|t 
borgenommen, »eil fle ju f^roierig ifl. 

6a. 97 immt man bon ben brep mit einapbet ber4n« 
berlinert ©rb^en i»ep nacp ®iH6i»r, fo »irb bie Dritte 
burcb eine quabratifcbe ©leicbung gegeben, e$ mii^te Denn 
i^r Quobrot fepleni ®iefe §at baper entroeber jmeq mög* 
liebe, ungleiche ober gleicpe, SSertpe, ober feine mögliche. 

0inb fBt unenbli^ gro^e x, unb enbliche ober unenbli^e 
y , feine mögliche 5 ©erthe ben z , fö ijl bie Oberfläche eii. 
ne im enblichen !Kaumc bogränjte, 

63. 25 *^® frümme fläche beö jmcpftn ©rabeS bon iü 
ner @benc gtfchniften, gicbteinen^egelfd)nitt(i6.)..^icr« 
auö fann man (ich eine Sorflellung ben ber ©eftolf ber 
flächen be« jmepfen ©rabeö machen* SÖ^an nehme bie 
brep ©Denen Der ©ootbinoten jii ben ©Denen ber 0 chrtitte> 
fo ba$ biefe Durch ben Einfang ber ©oorbinateti gepen, unb 
auf einanber fenfre^t feon. $Dit breg ©chnitte fönneil 
eine ©Uipfe,.^9perbel ober 55 arabelfegn, nur bog nicht alle 
©ombinotionen biefer itnien ©tatt haben. ®iefe ©cbnitfc 
(eigen bie.!pauptfd)nittebeö j^etperö ober ber fläche 
(Sectiones ptincipales)* 

64* ®ie breg Jpouptfchftiffe fegn ©üipfen , fo ifl bet 
Körper ein © 1 1 i p f 0 i b. 3»egf enö, jweg ber brep J^aupf* 
f^^nifte gnb.l^gperbcln, unb ber Drifte ig eine ©flipfe, oti 
»elcher bie ©cheitelpuncfe oüer hgperi>blifchen 0^uiffö 
herum liegen , unb eine ringö um bie eine 2(ire (trumlaus 
fenbe Doppelte trichterförmige SSertiefuiig bilben. Ober 
Der eine i^auptfchnitt ig etmaS Unmögliche^ , unb bie (p* 
(erbolifcheH 0chnitte bilben j»eg ntnbli^e, ganj gefon< 
berfe JÜörpet. SDiefe beiben ©offungen h*l0®n J^gper* 
holoibert. 35riffcn8, jweg .^ouptfi^nitfe gnb 9>ara« 
beln, Deren ©Denen geh rechtroinflichf burehfehheibeti, unb ' 
her Drifte J^auptfehnitt ig SRuU; bie mit ber Dritten ©001/ 
hinaten;©brn( parallelen ©Denen finb entmeber ©lüpfen, 

U 
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ob«c bem erjlem ^alle Hegen 'tMe'Seiben 

{Kirabolii^c^en Jpauprfc^nifre nad^ berfetben 0 egenb 
in bera onbem nad> enfgegengefc|fen , wie e« fid^ «nfen; 
geigen wirb. S)iefe beiben 0 atfungen ^ei^en ^ara« 
bolotben* 

JTiefeS finb, nebfl ben cpHnbrifcben unb fonifcben 
pent/ beren 0 runb(lä(brn ^egelfc^nitte ftnb / aUe @aettin' 
gen Pon Körpern mit Oberfiäcben bom gwepten 0rgbe. 
Unter ®Uipfen wirb ber 5^rei6 mit begriffen, um bcfto 
tnr^r , ba bie SrHärung einer 0 Uipfe gufolge i§rer 0 (eU 
d)ung auch auf ben ^reiö paffe^ ^ie Erörterung biefec 
porläufigen llcberficbt ber brep 3(rfen Pon 5lörpern unb 
Dberf^äcben beö gwepten 0rabeP geben bie folgenben Un« 
terfudiungen« 

65 . !XUeparoüeIen0(f»nifteberOberf!ä^en be«§wep#, 
ten 0 rabed ffnb gleichnamige jlegelfehnitte, nämlid^ ent^ 
Weber alle Edipfen , ober 5>arobeln ober .^ppcrbeln. 

l£)enn bie Ebene be 6 (Schnittet fcbneibe bie 2(re ber 
in bem 2 (bflonbe h pon bem 2 (nfang«puncte , unter bem 
SH^infel p mit bem d^cigungöwinfei $ gegen bie Ebene ber 
X, y, fo wirb bie 01 ei<hung gwif^en ben Eoorbinaten t 
unb u ^r ben @^nitt na<h ös-) erhalten/ wenn ge« 
fe^t wirb ' 

X =z tcof>^ — usinp. cof^ -f- h. 
y = tsinp + ucofp.cof^. 
z = usin5. 

2)ie Eoefficicnfen Pon t*, u* , t u finb bon bem 3(6ffanbe 
h gon j frep , atfo .für ade paraflclen ^Schnitte biefelben, 
5Riin wirb bie ©aftung be« 0 dmitfcS bIo 9 burch biefe So* 
efftcicnten beflimmt, (frumme iinien ber erflen Efaffe, ägi* 
31 . 34 .), olfo |inb oUe poraüelen ©cfmitte gleichnamig. 

66 . 0ian f&§re mit ber Ebene ber x, y einen pgraUe« 
(en0d)nitt, in bem 21b|lanbe k, fo wirb Die 0(eid)ung 
für bie 'Projection be 6 ©dmittW gefunben, wenn in ber 
oügemeinen ©leicbung für bie OberfUtchen be^ gwepten 
©rabeö z = k gefegt wirb , ba für all« 95uncfe bed 0 <hniC« 
fed z=k ij}. £)emna^ iff 
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Ax* + By* + Dxy+ (Ek +G) x + (Fk+.H)y 
+ Ck* + Kk + L = ö. 

Um bi« ©lieber, welche bte crilen ^^ofenjen bet beränber« 
ti(|)en ©rö^en enf Raiten , megjufe^alfen , fefee man x 
t4-a;y=u + b, «nb beflimm^ a unb b au$ ben ©leis 
(jungen, 

äAa + Öb Ek + G = o, 

2ßb -f“ Da-|- Fk -j-Hzz o» 

s 

®abur^ tvirb «reifen 

At* + Bu< + Dtü == M, ■ 

voo M aug ben gegebenen €oef^cienfen nebfi a unb b unb 
k jufammengefegt i|k 

ÜRan ne^me einen anbern 2(b(lanb beS 0d^nitfei^, k'^ , 
fo beränbetn fi(fe aud> bte 5 Derf§c bon a unb b , ,unb ons 
flatt M tritt ein anberec 2 Sect^ ein , ber N fep. 2 )ie 
©leicbung für biefen 0cbnitt i|T , roenn bie €borbinaten 
0att t unb u bur^ s unb v bejei^net roerben, 

, As* + Bv« + Dst = N. 
fep M > N z= m* : n* , fo ijl 

ü* 

As* 4 - Bv* + DsV :r — M. 

m * 

Solglit^ 

An»t* -f- Bn*ü* -f- Dn«tu == 

Am*s* 4 " Bm*v* -f- Dm'sv. 

^iefe ©leidtung wirb erfüllt/ wenn }uglei^ iffm t b = t : s 
Unb ih : b rr U;v, fo baf t: s=ü; v, ober t:u = s;v 
i(f. ^uf eine anbere !2(rt lann fte nit^t erfüllt werben, 
Sbcnn wenn bl ; n±= t : s genommen wirb, welches, wes 
$en ber Unäb|ängig!eit beibet berünberli^ien, t, s, gefc^es 
^en baVf, fo bleibt 

Bn*u* 4 " Dn*tu = Bbl* V* 4 “ l 3 n*sv. 

jDiefer ©leic^ung fann ni^t für jebe^ wiDfürli^e t unb s 
ein ©enüge gefcbe^en, ba ii unb v f^on/ feneS bur^ t, 
biefti bur(() a, beflimmt (inb, wenn nit^t m : n = t: $ 
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rr u;v genommen mitb. Application de l’Al- 

gebre k la Gdome'trie par M. M. Monge et Hachette, 
äParis, 1805. p. 29. iji ber umgefe^rte ba^ ouö 
ber ©(ei4)iing bie ^^topotfion t : s =r u ; v folgt/ ni^t 
«rwiefen. 

n c mit ber einen l£6ene ber Soorbinatcn p a t a 1 1 ? 
len 0d)nitte ftnb ba^er ir^nlid)e Figuren. 

$>a man burd) SJertaitfsbung brr ^oorbinaten«@6enen 
mit anbern jebe ^urchfcbnittdt^bene ju einer Soorbinaten* 
(Sbene macben fann , fo ifl ber 0n6 aUgemein. 

, 67* @3 (Iffle Fig. 80. ein 0 tiicf einer D6erjlä<^e 
bom jwepten ©rabe bor, »orin bie beiben 0d>nitte burc^ 
bie Tire ber z ober AZ, in ben ©Senen ber z, x> z, y 
Cüipfen ftnb / nämlid) EBC, BAD. ®er 0 c^nitt irt 
ber 6'bene ber x, y fmm njeber eine Parabel nod) Jpppet* 
bei frpn, beim bep einer folcbcn ©e|ia(t beS 0 d>nitte 3 gä# 
be e 3 audt ins Unenblidte ^inauS parallele ©Uipfen mit 
BAD/ babod) Über C unb E ^inauS feine me^r 0 tatt 
finben. 

68 . ®et 5 ?örper, worin bie bret> \f;»aupfbur 4 f<bm 5 fe 
(Sllipfcn finb, ^ei^t, wie fc^on bemerft ifi, ein ^llip« 
foib. fep ber TlnfaitgSpunct ber Soorbinaten an ber 
55läd)e jugleid) ber gemeinfdjaftli^e SJiittelpunct ber brei) 
^llipfen/ fo wirb ber Körper burd) jebe ber brep Soorbin«# 
frn#(£bcncn in jwcp gfeicbe imb ä§nlid)e jpälften get^eilef. 
Ttud) ftnb bte beiben '^peile jeber burd> ben tD^itlelpunet an 
bie Oberf[äd)en gezogenen geraben bon biefem ^uncte an* 
genommen, einanber gleid). 25 er Q)unrt A iflauf gl^i(^^« 
Art ber üPi i f t e t p u n c t beS ÄörperS unb bet Ober jlttd>e/ 
wie für bie eüiptifcben 0d)nitfe, 

69. 0 inb bie beiben J^olbmeffer A B , A D unglei^l/ 
fo finb ait^ bicJpolbmcffet icbeS0d)nitte6,ber mitBAD 
parallel tfl , ungleich. SDureb einen 5 >unct P auf A C jie* 
be man PM, PN fenfred)t auf A C, jene in bet ®bene 
BAC/ biefc in ber ®bcne CAD. 25 iefe finb jmep €0# 
orbinaten beS parallelen 0d>nitteg. §)?un ifl (Sflipfe, 4.) 
AB*:PM» == AC’:AC^ — AP% unbAD';PN^ 
= AC‘; AC*-~AP*, «lfoiflAB:PM zz AD;PN, 
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ebet AB:AD = PM:PN. 9?tm t>er§rt^^en fid) in 
ü^nltc^vn @üipfen , »ie eä bie bur^ BAD, M P N (inb/ 
bic tomfponbirenben 2tf*fci|7en mic btc jiige^örigcn OtbU 
nottn (66, unb 19.). 2tIfo 

finb PM, PN ^albmeffec bed 0cfeniffc«, unb P [ijl ber 
SWiffelpunct 2Die beiben J{)at6meffcr (inb ungleid). 

70 . ab = AD, aifo ber 0cftnift ein ^rciS,' 
fo ijl P M rr P N , unb ber 0tbniff M P N ijl ein Äreiö. 
3)a^er ftnb aQe bUrc^ C E geiegfen 0^nitre bem E B C 
ober EDO unbeinanbec gieid). (£(lipfoib ijlem burc^' 
SDre^ung ber @(fipfe CB E um CE befc^ricbeneg, ein 
Solide de reTolution. 

^ie ipalbape A C mag gre^er aber Heiner fepn ald bie 
J^albape AB. 

0inb aüe brep .^^alSajren einanber glei^, fo ifl ber 
Äörper eine 5Cuge(. 

• 71. S)ie ^eicftmig für bie ^fätfte bi’d Sflipfoibö ju 
ftnben. — fep MR N (.Fig-8o.) ber elfipfif^cbeQua» 
branf in bem 0d)niffe bur(^ MP N.. ?0lau ne^mc auf 
P N bie2(bfeiffe P Q, unb jie^e aufbiefe bieOrbinafe QR, 
2fn ben ä^nli^en Stlipfen B AD, MPN i(l 

AB;AD = PM:PN. 

^n bea gUipfen MPN, CAD ijl (gHipfe, 4), 
PM*(PN‘— .PQ«) — PN\ QR'; 

AD' ( AC' — AP') = AQ'. PN'. 

S)ie erffere ®Ieid)ung bermanbetf ffe^ megen ber angefü^n 
reu 9i)roportion in biefe : 

AB’ (PN*— -PQ*) = AD’, QR*. 

0e$f man fUtPN* feinen SBerf^ au5 ber jn«bfen,®teU 
(^ung , fe ijl 

AB*. AD* (AC* — . AP*) — ■ AB*. AC». PQ* 
= AC*. AD*. QR*. 

0Ran febe AC ^ a; AD =b; ABrrc; AP = x; 
F Q y ; Q R = z, fo i(l bie ® lei^ung fUr bae 0p^äroib/ 

b*c*x* -j- a*c*y* 4: a*b*z* “ a*b*c*. 



\ 
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73. a b =2 c, fo tüjrb b««©Ui^ung Pirbie 
^ugd ergaben : 

X* -}- y* + z* =: a*. 

73. !3Die ^)e^^en 0d)niffe burcb bie 2()fe bet 2s fepn, 

J^i)perbe(n, nämitcb (Fig. 8i.) in ber 0 bcne ber z, x 
bie .^vperbel E C F , in ber ^bene bec » , y bie GH, be« 
rcn enrgegengefefere in ber geicbnung »eggelaffen ftnb. JDec 
0 {bnirr burcb bie Pier 0 d)eifeIpiincte biefer jj)ppcrbetn, in 
ber @bt'ue ber X , y, i(l eine gefd)[ß(fene Sigur, alfo eine 
(^Üipfe, pon »elcber ber 95ogen DC gejeicbnet ift. 2tUe 
0 d)nifte^ bie ben @beiicnZAX, ZAY paraÜel finb, 
ffnb .^pperbeln , benenECF unbGDH üfenlt^». ®ie 
guf bie 2(jre AZ fenfrecbten @d)nitte finb ^llipfcn. 3tUe 
0 d)iiifre, bie aii^er ben beiben burcf) bie 2 ()ce AZ auf AX 
unb AY geführten 0cbaitreu burd» biefelbe ge^en, imb 
Jppperbeln, »eil ein0cbnitf auf einer 0eite bon AZaut^ 
einen 0d)nift in berfelben gbene auf ber anbern 0eife 
niif fid) bringt/ eine Parabel aber nur auf einer 0eitebet 
AZ ppr^anben fepn fann, 0olcbergeilalt i|l bie ^läcf^c 
»le ein hoppeltet Jricbfet ge(lttlfef, beffen ^]ce AZ iff* 
unb »orin bie gemeinfebaftli^e SDißnbung bciber 5 §eile 
burd> C D ge^f . (Juler nennt fie eine elliptifd»f^9* 
perbolifebe. SDerÄörper, bet babon begranjt »üb/ 
ifl ein J^npcrboloib. gör x unb y, be* 

ren )ene 3 deiner a(ö A C, unb bicfe6 jwgleicb deiner al 4 
A D »jl, pnb feine ^uncte einer Oberpäebe bor^anben, 

74. S)er XnfangSpunct A fep be'r ? 9 iittelpunct be? 

.^pperbeln nnb ber (£llipfe, fo »irb bie Oberflädte, fo »w 
ber Körper, bnrd) jebe ber 06 ehen ber Soerbinaten in 
j»et) gleidic unb S^nhd)e .^äfften geteilt. 3)er ^unct 
A i)l ber 1 1 1 e l p u n c f , »eld>ec alle burt^ beafelbea aa 

bie Alnd^e gejogenen geraben ^olbirt. 

75. AC = AD., fo »irb baS .^^ppetbolpib 
burd) bie Umbre§ung einer .^pperbcl um bie conjugitte Xire 
AZ erzeugt. 

76. 9 ßenn A C unb AD = o jinb , fo berwonbeft 
(»d> baö Jpbperboloib in einen Äeg el/ bejfcn 0(j)eitel A / 
iinb AZ. i|i. 
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77. Die ^>oopfapc ber mit ber @ 6 cne Z A Y paraHe« 

len 0Anitfe, bic jwifcheti A unb C gefü^if tverbcn, liccjf 
in ber (JbencXAY, unb ber ÜJiittelpuncr ber .^pperbefn 
liegt auf AC. Die 2(j:e »irb 5 >iull , wenn ber 0cfcntrf 
buri^ C gc^r , roobep bie Jpppecbel ftdb in jmep gerate , in 
C fid) fcfeneibenbe , berroonbelf. ®eifer^m fdbneibcf bic 
ft(^ parallel Hetbenbe (?bene bie Jppperbel CEF in einer 
geraten ^inie, unb bie beiben @d)eitelpuncfe ber^'pperbel 
liegen auf ber ^vpctbel E C F , eben fo wie an bem Süips 
foib bie 0d)eife(puncfe ber tnifZA Y (Fig. 80 .) paraüe* 
len (SUipfe auf ben beiben ^üipfen burt 6 A X , nur bafi 
on biefen hier 0 c^eite(puncte 0 taft ^aben, an bem .Ippe 
perboloib nur iwep. Die ^S^ittelpuncte ber^»nperbeln lie« 
gen auf CX; bie ^albe ^aupta;e ber burdi M unb m ge« 
legten J^nperbel iflPM. 93on C nad) X ^in giebt eö 
feine mb'ghcfoe auf CX fenfrec^teCrbinaten, fo mie bon 
A biß nac^ C feine auf AC mögliche. , 

78. Die ®Ieid>ung ^‘r bie elliptifd) ; ^uperbolifdie 

^läie ju finben. — 50?an flirre poradcl mit ber gbene 
XAY einen burd) M, fo ifl bicfer eine Süipfe, 

beren mit AC, AD parallele 2(jrcnftcb wie AC ; AD 
ber^alfen, ®in Quobranf berfelben ifl in Fig. 81* be.« 
fonberß »orgeflellt , wo bie ^albe 2 fre KM ber 2 fbfdffe 
AP (Fig. giOglei*, unb KM:KL = AC:ADi^* 

fep R irgenb ein ^imcf beß Umfanges oon bem 0d)nitfe 
unb beffelben €oorbinaten KQ, Q R. @6 fep AB (Fig. 
8 i.)bie§atbe üTcbenajce'bet ^Jwerbel ECF, fo ifl an 
btt .^ijperbel 

AB» (AP» — AC») = AC». PM», 
unb an ber gllipfe • 

KL» (KM» — KQ») = KM». QR». 

Die lebfere ©leicfcung bermanbelt fidf , »egen ber obigen 
Proportion , unb »egen K M = A P , in biefe, 

AD» (AP»~ KQ») =: AC». QR». 

0 e 6 f man für AP» feinen 5Bert§ auß ber erflern ©lei* 
d^ung , fb entfielt |ierauß : 
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A D*. A C*. P M» + A D’. A B%A C* — A A D*.K Q* 

= AB’. AC*. 9 R% 

üPlanfeßeKQ = x, QR = y,PMz:zj «u^ACrr a, 
AD = b, AB = c, fo iji 

b’c’x' a’c’y’ — a’b’z* = a’b’c’i 

bie 0Iei(bun9 für ba6 ^o^(e .!^9ptr6o(oib; 0iefo(9fau« 
bec fUr baP ^Uipfoib , tpenn bie 2 (jre ac , bie in bie Tixt 
berzfdüf, unmöglicf», Dber i^c Quabrat negatib genonu 
Ittfn wirb. ' 

^ie £>T(Senape, aAB ober 2 c, i(l bctben i^ppepbeln, 
EC F unb G D H , gemein. 2)enn man febe in ber©lei» 
(bung für bie ^läcbe y — o, fo erhält man bte01ei(bUng 
fBr bie.^pperbel ECF, c’fx’-r-a’) = a’z% »prin 
a bie h«(be J^anptajre unb c bie halbe SRebenaxe i(l. 0ebt 
man in jener ©(ei^n^g x = q , fo erhält man bie ©(eis 
djungfür bie jpppetbel GDH, c’ (y’ -^B*) = 
morin 0 atub bie halbe Sßebenajce ift. 

^n einem hppetboliftben 0 cbnitfe bur<h einen ^unct 
ber C X fenfre^t auf biefelbe Perhält ftcb bie .^iauptare jue 
mebenajce, toie an ber .^pperbel G DH bie 02 ebena]re iU( 
^aupta;:e, mitbenen fte parallel finb, roenn ndmltcb bie 
9 f?ebenajre fenfrecbt auf bie .^aupta^e tm ÜTiittelpuncte ge« 
(e$t wirb. 

79. a rz b = c , fo i(f bie ©leiefeupg, 

x’ 4 - y’ — z’ = ä*. 

®iefeä .^opetboloib iff'in ©ejiehung auf bie jtugel ba4* 
wad bie gleid)feitige .^pperbel in S^e^iehung auf ben ^reii 
iff. SBenn man bie .^Ibfreife einer ^ugcl Pan ben ge« 
meinfcbaftlidien $olen an }uru(fbiegt, unb bie ^igur ge« 
hörig änbert; fo ent(lehtba4 .^bperboloib. 

89. COTan lajfe bie 0^eitelpuncfe iweper hbPetboU« 
f<hen Jpauptfebnitte beibc in eini fallen, wie In Fig. 82. 
wo bie .^pperbel E CF in ber ©bene XAY gebacbt wer» 
ben muh, unb bie 4 >bperbel G CH in' ber ©bene X AZ, 
fenfreeht auf jene burch AX, unb ebeo jo auf ber anbem 
0 ei(e boti Ä bie entgegengefebten .^pperbeln egf, geh.. 
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gwifcfeen biefcn ^»aupffcbnittcn lif§t eine fftfige bon 

0(^nifren , roet^en eine eben fnlt^e ^plge ^enfeitp A juge« 
orbnef ift. 2>icfe ftnb bn^er .^pperbetn. j)xe mit bec 
gbene Y A Z parallelen ©kniffe , roeicbe biefe ^pperbeln 
<iuct fcbneiben , jinb alfo gefc^Iolfen? SiQUffo t ba|«r <£üip* 
fen. $)ie DberpSc^c, meW;e foli^ergeftalf entfielt, nennt 
(Suter eine §pper6blif4>f§9pe«bölifclbe; beutli^ec 
möchte eP fepn, fte eine' Fonoibif^;|Qperbo(if^e 
iu benamen. ^er Körper i|l ein §9perboIif(^e$ 
Äonoib. 

81. SBJetm bie i^anpfairen, fo wie bie SJ?ebcnajreö 
einanber gleid) <lnb, fo cntfte^f ber Körper burt^ ®te§ung; 
unb alle'ouf AX fenfred>te ÖAnitte finb greife. 

SBcnn AC=tq ij>, fo bertoanbelf ber 5?örper in 
- einen Äegel. $)iefer macht ben Übergang pon bem 
perboloib ber einen Haftung ju bem ber anbern. 

82. (Die ©leichung ^r ba« ^pperbofifcbe Äonoib 
ftnben. — CD?an fii^re (Fig.82.) einen @(hnift fcnfre^t 
ouf CX; bieferifi einerijüipfc EGFH,mei(heiur^äIftc 
in Fig. 82 • befonbcr« borgejleüt ijl. ®ie ^olben Sieben* 
a;ren ber beiben .^jpperbeln E C F , G C H finb A D , A B ; 
bie gemeinf^afrli^e §albe Jpaupta):e ifl A C. 2 (nbenbeU > 
ben .^bperbeln ifl 

AD’CAK’— AC*) — AC*.KC% 

A B’ ( A K* — A CO “ A C\ K Q* , 

JDa^et ifl AD » AB = KC : K G, 

^n ber gflipfe ijl 

KG’CKE* — KQO = KE\QR% 
ober AB*(KE‘ — K9O = ad*. QR% 

^ür .KE* werbe au$ ber0Ieichun3 für bie.^t)perbe(£CF 
ber ®ert^ gefegt, fo ijl 

A B*. A D .A K* — A B». A DV A C» — A B*. A C».K QS 
=: AC*. AD». QR*. 

QHan fefte A K= X, K Q =r y, Q R=: ? } au 4 A C 
AD:=b, AB = c, fo i^ ‘ 
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b*c*x* — a*c*y* — a*b*z* = a’b’c’. 

®iefc ©leic&ung ge^f auä b«r für baö Süipfoib §erbor,^ 
wenn bie beiben ^alSairen, b, c, unmögfic^ ober i^rc 
öuabrafe negotib gefegt loerben. 

83 . SUrbttö ^ijperbolifcbc 5lonoib , ba« biir^ Ums 
bre^ung enfße^t, ijlb=:c, unb bie ©letc^ung füc baf» 
felOe i(t 

b*x’ — a*y’ — a’z* = a^b’. 

84 . SDureb biellrobre^ung einer glei^r^ifi^fnl-^bPff* 
bei urn »b« Jpttupta.re eni|iebt ein Äerpet, be(fcn ©lei* 
4>ung ifl 

x' — y* z’ = a\ 

85 . ^arobeln febneiben ficb in i§ren 2l>ren mi( 
gemeinf^aftlicbem 0dt)eicefpuncre , tnelcber ber Einfang ber 
©oorbinaten, x, y, z ijl. ^ie 9^nta6el A B (Fig. 83») 
liege in ber Sbene X AZ, bie AC in ber (S6ene XAY. 
3»ifcb«n biefen liegt eine ^efige j^olge bon 5^ftrnbeln , mit 
ynglcicben 'Patamefcrii, wenn bie ?>arametcr bet ^aupf* 
febnitre ungleich ftnb. i|i auS ber iKatur ber93acA6el 
ofenbar, ba^ nur auf ber einen 0eite bet @6ene YAZ 
bie ^lüAe beö Äbrperd fteb erflrerfen fann. (Jin 0chnitf 
wie M PN fenfreiht auf AX ift eine gefcbloffene 

unb baber eine iJDipfe. JDiefer Körper ijl ein 'Parab o» 
loib, unb jum Unterfchiebe bon ber fiplgenben 2lrf, baö 
elliptifche. ^enn bie Parameter ber Parabeln jid) 
gleich ftnb, fo ftnb bie auf A X fenfrechfen 0^nitfe Äreif^ 
luib bet Körper i(l ein pacabolifche« ^otioib. 

86. ^ie ©Ici^ung bie Oberfläche bei parabo* 

loibdju ffnben. ©4fep MPN (Fig. 83 .)«« 0d|>nitf 
fenfre^t auf AX, unb in bemfelben RQ fenfrecht ouf 
P N, ben S)urcfa[(hiiitt beö 0chnitteä mit ber (jbene C A X. 
SDer Parameter' ber Parabel AB fei) =a ; ber Parabel 
AC=VfoiflP]Vr=:axAP, unbPN^ = bxAP. 
2|n ber ©Uipfe MPN ifl PM* (PN' — PQ-) =: 
PN'. QR». 2)flPM’;PN' = a;b ifl, fb ifl 

a(bxAP — PQ‘) hxQR*. 
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feij A P =2 X , P Q y , Q R = z , fo ijl bie ® leis 
c|}U)ig für baö eUip(ifc|^ 9^ara6oloib/ v 

ay’ -}- bz® = abx. ' 

, §7. Stir baö parabofif(^e ^onpib ijl 

y* 4 ~ 

88« beiben bur^ ben Ttnfan^ ber Soorbinafen 
bec ^lö^e gelegten Parabeln fb'nnen auch i^re 3 ()ren in ent« 
gegengefegtec Diicbtung ^aben , miiffen aber albbann eben« 
fall« in jmep toerfcbiebenen Ebenen Hegen , ba jeber 0 d)nitt 
einer $fäcbe Pom jwepten @rabe nur einen einzigen jiegeU 
fcfenitt giebt/ nitfet jroep, — (go fep näralict) (Fig. 84-) 

B A,b eine Parabel in ber (£bene Z A X , unb C A c eine , 
QJarabet in ber ^bene X ' A Y. 3 ^n bet (Sbene X A Y (in 
ber ^igur rechter Jpanb ) i(l feine SSegräiiijung ber fläche, 
mie in'bem 83. burd) bie ^nrabel ANC» 

2 )cnn ba auf ber anbern eite ber @bcne YAZ in bem 
$b«ile X'A Y berfelbcn Sbene für ben 0 chnitt eine ^^a« 

»abel genommen . ijf, fo iff nach ber entgegengefegten 0es 
grnb feine >Dur(hfchnitt6(inie bor^anben. CÜTan ne^me 
nun einen ?>unct M ber ^Jnrabel B A, jiehe MPm fenfs 
K(f)tauf AX, unb fefee burch MPm eine gbenc fenf* 
recht auf AX ober paraüel mit Y A Z , toelche bie.^bene 
XAY in PN fchneibe, fo ijf PN unbegränjtjbaPMm 
hingegen in M unb m begränit mirb. folglich i|l bec 
0(hnitt eine i^perbef, beren 0d)eiteIpuncte in m 
liegen. S)ie 0 ^nitte in Dem cuibern '^h<^i(e ber frummen. 
glä^e finb nun ebenfoüö^pperbeln/, beren 0cheitefpuncte,; 
mieM,m, auf bec ^^urabelCAc Hegen, ^ie fl^tige 
§otge ber .^perbeln auf BAb bilbet eine nach ber 21rc 
AX h«n gerunbete, in^ UnenbUche fortlaufenbe frummc 
gleiche. @ben fo bilbet bie ^olge ber jppperbeln auf C A c 
eine fläche, bie nach AX' h*” gtrunbet ijl. 0chncibe£ 
man bie fläche Durch; eine t^bene parallel mit bec Sbeno 
bec 9^arabel BAb, fo trifft biefe alle .^ppecbeln, bie auf 
bem Umfange ber Parabel BAb fenfrechf ouf ihre Sbene 
gesellt ftnb; allein bon ben. ^ppecbeln ouf bem llmfanga 
bet 9 >ftrabel G A.c m« bif Äeihe Derer Doij. A.bi$ an ben.;? ' 
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(enig«n 5^uncf M obft m, bejfen Ttbjlanb bon AX' b<m 
2 ( 6 |lanbe ber fc^netbenben ^bene bon ber @ 6 ene bet ^ara< 
bei B A b gleich iff. iDiefer ^uncf ifl ba^er ber 0cheifeU 
punct bcS parabolifchen ©chnifte«. @ben fp berhält c« 
jTch mitben 0chniftcn, bie ber ® 6 enc ber 'Parabel C Ac 
parallel gefUhrf »erben. @ie fteifcn alle Jctpperbeln bon 
A an bio an bie bur^ einen 0cbeitetpuHct M ober befe 
fen ^bflanb bon bet 2 Cre AX bem 2 (bilonbf ber fcbneiocne 
©en gbcnc bon ber @bene CAc ober XAY gleich ift. 
Sßenn man ftch bie (£bene XAY al« 

^bene X AZ alP berricalborfleUt/ fo ftnb bie Ebenen ber 
hbperbolifchen 0 chnitfe j»ar alle berfical , < aber nur bie 
jlren ber i^pperbeln über AX ftnb berticol, bie Kren bes 
rer über AX'finb horiiontol. — iüiefer Körper 
baP h^prrbolifche paraboloib. 

89. ®ie iiileichung für biefen Körper ju ftnben. — 
(gp fep (Fig. 84 .) R ein Punct ber Jgipperbet R My auf 
bem parabolifchen ^ogen AMB; bie halbe Jpaupfare ber< 
felben MP i(l eine Orbinate ber Parabel. 2(uf bie 2ljre 
AX in bet @bene XA Y fei> burch P bie fenfrechfc NP 
gejogen , unb ouf biefe bon R bie fenfredjfe R Q. ©ie 
^pperbel liegt nämli«h in bet i£6ene M P N. ®ie halbe' 
f^ebenare ber jppperbel fep = », fo i(l «* ( Q R’ — P M') 
= P M*. P Q’, ba Q R bet Xbfciffe auf bet Xjre , unb 
V Q ber Orbinate auf ihren ^bpuncf glei*' i(f. 2ln bem 
anbern $heÜe beP ^araboloibP fep R ein ^unct ber S)r^ 
perbel RMr auf bem parab»Iifd)en 95ogen CMA. 
halbe J^auptare P M ifl eine Orbinate biefeP SSogenP. 
Auf bie Aye AX' fep in bet @bene ZAX' (einer bertü 
calcn) bie NP fenfrecht gefeftt, »eiche eben fo »ie bie 
N P in bem 'ih«Üe rechter j^anb unbegrän^t i^. Auf 
biefe fep bon R in ber (gbene MPQ bie fenfre^te R(^ 
gejogen« SOie halbe SJiebenoye ber J^^PPerbel RMr fep 
= ß, foifl/5’ (9R*—PM*)r:PM’.PQ’. 

3)er Parameter juber Parabel BAb fepz=a; jtt 
bet 5>arabel C A c =r b. 3” i«net i(l P M’ ~ a x A P ; 
in biefer i(l P M’ = b x A P. . gemer finb alle paralle» 
len 0<hnitte fich. ähnliche baP ijl ih«e unb 
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6f narren ^aben einerlei 18<ri&dlfn«^; - offo i(l für bk ^pt 
perbetn auf B Ab, a:PIVIssmji, unb föc bk ouf 
CAc, j8:PM = n: I , töo in unb n unberdnbcrtiA« 
©rcfien jinb. bem $^eik beS 9)«roboloib« über AX 
fepAPzrx; PQrry; QRmz; in bem $^eile über 
AX'fepAPrr — x, wegen bcr cnfgegengcfe|fen iage; 
PQ = z; QR=y, »eil ^kr PQ auf bkgbetieXA Y 
fenfrecbt, unb Q R berfelben parallel i(i. 0o »>rb bk 
JHjcbfung ber Soorbinafen jugleic^ bure^ bie SÖuc^jiaben» 
jeidjen angegeben. 95ep ben beiben, y, 2 , ij} e« glei^j» 
gßlfig, ob (te pofifib ober negafib ftnb. ^Cc ben erjlen 
$§eil beö $«raboloib6 i(f nun bie ©leic^ung, ' 

m^(z’ — - ax) = , 

für ben anbern X^eil i(t fk 

n’ (y* -j- bx) =: z% 

^amit ba§ ganje ^araboloib bur<^ eine eitijige ©lei« 

e^ungbargeftellf »erbe, muß genommen »erben, m’=~, 

a 

unb n’ = Itiabureß »irb au« beiben ©leicßungen 
biefe einzige : 

bz* — ay* = abx^ 

3Dk ©lei^ung föt ba« ßppetbolife^e 5>argboIoib. 
0ie enfße^f auO ber©lei^ung für baO eüipfifc^e baburtb, 
baß ber Parameter b bet ?)arabel in ber (gbene X A Y 
^ier negatio genommen ifl, »egen ber enfgegcngefe^ten lat 
ge ber ^^ombel in biefet @bene. 

90, <T)k 55 oMboloiben ^oben feinen tS^iftel* 
puncf. @ie bcr^alfen fitb in biefcr SRucfficftt ju ben 
beiben erflern ©atfungen »on Körpern ober ^la^jen, »ie 
bie 5>flrobel ju ben beiben anbern Ä'egelfcbnitfen. 

91. Diocb eine ©atfung bon Dberßäcbcn be« j»eb< 
^<n ©rabe« finb bk c^linb rifeben, bk ©runbßä^c 
mag eine ellipfifcbe, ober §9perbolifc|ic, obet pacabolifcße 
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0Ici(^un(5«n ffir bie bet ©runbflif^e bafofleltrt 
©efeniffe jinb bie für jette felbff, 

92. bie bisher abge^attbetfen ©attungen bon 

fruttimen glüdbe» be6 jn>et»Cen ©rabeö bofliä^lig (inb, lögt 
ficb lei^t bort^un* (ittb über^oUbf nur breptrle^ 

0 d)litffe ittöglicft. Diefe fepn bued) E , P, H bejeid^net, 
S8on biefcn lajfen jic^ in ben brebS^oorbinafen/gbenen jc^n 
ß^ombhtafionen machen. 3 >ie ^ombinafionen , EEP, 
EEH, PPP, HHH, HHP, EHP, finb, n>ie au 3 
ben Dor^erge()enbcn S 5 emcrfungen er^elU, nid)f möglich^ 
unb fo bleiben bie Kombinationen, EEE, HHE, PPE, 
PPH übrig, bon »oelc^fh bie jmebfe jibt^ ©affungen 
liefert. 

93. bert ©teichungen für bie fünf ©aftungeu 
läßt fic^ bie aügemeinlle @(eici)ung für jebc berfelbcn ^ere 
leiten, auf eine d^n(icf>e 2(rt, n>ie bie aügemejne ©leicbung 
für einen ^egelfchnitt ou6 ben einfai^jten ©lei^ungen für 
bi< beforiöern ©attungen ^ergeleitet i|i. 1 (ßriimme iini« 
en ber er|len Klajfe , 29 — 34.). 35 iefe$ gefcl^ie§t mit* 
felll ber ©ubjfitutionen in bem 2(rtifel , Frumme iinien 
bon geboppelfcr Krümmung, 43 — 46, 5£ic brei) Koef* 
Orienten in ben elnfad)jfen ©iciebungert, bie breb SBinfet 
für bie neuen Koorbinaten:@benen, unb bie breg Koorbi* 
naten ju bem neuen 2(nfangSpuncte (baf. 48.)tnacben neun, 
bon emanber gan j unabhängige ©rößen auS , roobur^ in 
ber neuen boUjähtigen ©leichung neun Koefficienten bu 
jfimmt werben, 35tefe hat jehn ©lieber; ober bie abfolue 
tc ©röße ber Koefßcienten i|f wilJFürlid», ba eS haben nur 
auf bie 93 erhä(tni|fe berfelben anfommt. 2(uö ben 
einiger Koefßcienten wirb ßi^ erFennen faßen, ju »eichet 
©attung bon Jlni^jen eine gegebene ©feid)ung gehöre, ouf 
ähnliche 2(rt roie bet> ben ©fetchungen für Linien bom;»e9« 
ten ©rabe. 

94. ®iefe COIetlobe iß bequemer, ofö bie entgegen* 
.gefeßte, bon ber allgemeinen ©leichung auf bie formen 
ber einfachen ju Fommen, ®iefer bebienen ©ulet, 
lo Kroir, ^iot unb ü>?onge. 3 tber bie bermicFefter 
imb »eitlauftige Diechmmg gemährt Feine beutitche lieber* 
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bc« ©angti bom 2(ÜQfraeinen jimt @inffl(^|?<ii. 
enrtlf^en aucb 0d)»ieri9ffiren wegen bes worin 

bte eoocbmafen Deä neuen Jtnfangöpuhcfeö unenblid^ grog 
werben , unb wegen bet SWöglid&feit aller ber conjlanfen 
©r6pen , bie jur «Hebutfion einer gegebenen ©lei^ung aüf 
bie einfadbjle gorm befhmntf werben möffen* 

95. 2)ie aügmeinfte ©letd)ung i(l 

Ax* + By" + Cz‘ + Dxy -f Exz + Fyji 

4*Gx7|-Hy-J-Kz-^L=:o» 

2(u« biefec lo|fen ficb bie ©lieber, welcjje’blog bie erilen 
^otenjen bet €oorbinafcn enthalten, wcgfcfjoffen , unter 
einer gcwi)fen SSebingung. 5 Dian fc|e namltch 

X — X' + a ; y = y< + b j z = z' + c. 
nun 

aAa + Db + Ec + G =s= o, 

aBb -f- Da-f- Fc H rr: o, 

2Cc + Ea + Fb 4. K zr o, 

fo erhält bie ©leicbung bie gorm, 

A'x* + B'y 4 - c'z‘ + D'xy + E^xz 

+ F'yz -t- L' = o, 

»0 bie©9raboIe x', y/, z'^ mit x, y, z bertaufehf ^ 

finb ' 

2tuö biefen brep Gleichungen werben bie SBertfie bon 
a, b, c hergeleitet , nach ber Sotrael, Cglimination, 6. 

96. ®er 2Cnfangäpunct ber Soorbinaten in bet trani* 
forrairten ©leichung ijl ber i f t e l p u n 1 1 beS ^örperS, 
weil berfctbe olle getabe iinien, bie baburch bi« on bie 
^Ulacbe gezogen werben, halbirt. 25 enn wenn man -|- x, 

itL', 't*' —y/ — zbertoufcbt, fo bleibt 

bie ©leidjung unberänbert , alfo auch bie gcroben , bie bon • 
bem anfangopuncte nach bem ^uncte bet gläche, welcher 
butch bic eootbinaten befiimnit wirb, gejogen werben. 

97. fl^er ber 0 ?cnnet be« Sßerthe« bon a jJ^uff 
(0 ift auch ber S?ennet be« SlBerthe« bpn b unb c 3?ul(J 
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«nb ber?OTitt*Tpunct ber ^(ätfee, ba« b<« ifl 

ttnonölic^ »fiü entfernf. (£« gteW in biefcm gaüe eigenf* 
k4) gar feinen >]!){iirelpunct. SDiefec §aU fcitt ein , roenn 

4ABC H- DEF r: AFF + BEE + GDD* 

98- i(i jrpeptenS bie $rage, ob bie 0(ieber mit 
xy, xz, yz oll» br«b meggefebafft »erben fonncn. 3“ 
biefem^nbe mujfcn bie^ormeln in bem2(cr. frunime Linien 
»on gebopp. Krümmung/ 46. ongemonbt »erben^ »obuteb 
bic bcep !2tren ber €borbinafen eine berönberte ioge er« 
galten. Qtllein man möchte bej»eife(n, 06 in ollen fällen 
bie brep ^infel ^ ^ mögliche ^ert§e erhalten / »enn 
bie Soefficienten D , E, Foonxy, xz, y z gleich iJiull 
gefebt »erbeti. l^uler unb noch i^m Io €roi;c halfen Och 
hier fo: man fönne immer ^roep biefer €oefficienfen rz o 
fe$en, »enn ber britte »iUFurlich genommen »irb , unb bort 
ouf fönne man burth SJerönberUng bet britten 2(re auch ben 
britren Soeflicienren berfch»inben machen. ISllein man 
fte^t nicht, »arum ed nicht einerlei fep / bie 0ub|litutio« 
nen ober bie 23 eränber«ngen in ber ioge ber 2 tren auf ein* 
mahl als nach einanber borjitnehmen. ^ie unbefanntb 
0rö^e , »eiche 0uliV für bie ^age ber britten Urt ju fu« 
d)en nöthig finbet/ ijl ein SEßinfel, ber burch feinen 0inu0 
unb ^oftnuS beffimmt »itb. ^iefe fönnen als blo$e 0rö« 
^en möglich, unb hoch «Is '^unctionen eines ^JlBinfels uns 
möglich fepn. 

©erfahren auS fblgenbent 
©runbe rechtfertigen. 5 Die 3 BinfeI 1;, welche jub 
(grfullung ber 0 leichungen , D'±=o) E' = o, F' — 0, 
in ber neuen ©leichung für bie "flache befhmmt werben 
foHen, 2 i 5 ecthe, »eil |ie für je 

ber breij €eorbinaten;€benen genommen »erben fön* 
nert. 5 Daher müffen »hte gunctionen burch ©lei^ungeW 
bom britten ©rabe gefunben »erben. 0inb jweij ®ur« 
geln einer folchen ©lei^ung möglich, fo i(i es ciuch bie 
britte. 

';tiie auSge^h^^^^ IHechnung finbet man in bem Essai 
de Ge^ome'trie analytique par Biot; ade edit. §.261 j 
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unt> auf öttt)er< 2(rt in ber Applicadbn dbrAlg^re 
ii la Geometrie, par Monge et Hachette, k Paris 
1805. p. 46 . 11 . 3” roirb ber barin 

geführte i23en>eiö a(d ber erfie firenge , ben tn«n gefunbieii 
(^abe, ongegeben. 

99. iaflen fic^ bie ©lieber, »elcftex, jr, z enf^af* 
ten, fb»o|l al« biejenigen, worin xy, xz, yz finb^ 
wrgfcba^en > fo ^af bie §Iä(^e btcb auf eingnber f^enfrec^te 
diametral ;©6enen^ beren |ebe bie^äc^e in imtf 
gleiche unb ä^nli^c ^älfren th^ilet^ wie aud ber ^orm 
ber 0 lei<hungp Ax* + By* + Ci* + D rt 0, ef« 
Relief, 2)er gemeinfchaftli^e QJuncf aller breg ©benen ifl 
ber i 1 1 e ip u n c t ber fläche ober bed babon begränjteit 
5v6rpcr6. ®ie brep 5 Durd)fdl)nift 6 ltnicn biefer ©benen finb 
bie 0 u p f a F e n ber gläite unb beS ÄörperB. ® a bit 
9>araboloiben bcrmöge i^rer 0onftrucfion feinen üETiiffel« 
puuctnach brep l)ianierrai:©benen haben (91.), fo erhellt^ 
bafibie erjien'j^ofenjen unb bie^rpbucte ^weperSoorbina« 
ten nicht immer pigleich weggefchafft werben /snnen. 2l** 
ber borher angeführten jwepten 0d)rift wirb biefeS al( 
ällgentein oitgegebeti , unb bdraliS gefolgert, ba|l 
alle flächen bes jwepten ©rabea brep gegen 
einahber fenfrei^re ^iametral;<£bcnen haben. 

100. 3*^ ben cplinbriföien Körpern, beten ©ruhb* - 
fä^e eilte SUipfe ober .^pperbcl ijl, iff ber Orr ber ^it« 
telpuncte bie ^re berfelben , nämlidt bie geräbe , bie burc^ 
bie ©littelpuncte ber parallelen unb gleieben 0chniffe geht. 
3n ben ©llipfoiben unb .l^pperboloiben ifl nur ein ^irteU 
puncf, berjugleicfc ber gemeinftbaftliche'' ?5ünct ber brep 
^iametralfldchen i|l. ben ©leithungen für biefe bei« 
ben ©actungen mü'ffen alfo bie €oef|?cie.ntet) pon xy, xz/ 
y 2 jugieich mit benen pon x , y , z 0iuB werben. 

101. ©lUC rtterfwßrbige ©igenf^aft ber flächen bed 
jwcpten ©rabes, (baS höperbotifche 5)ardboloib ou«ge< 
nommen) ijf, baf burchleben^^unctberfelben jweb0cf)nit« 
tc gelegt werben fönnen, welche greife finb , nur baf biefe 
6ep ben burd) Drehung entjfanbcnen flächen in ein$ faU 
len> aufer bep ber Kugel, an welcher alle burch einen 

S 
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^uhcf bet OberfJä^e geffi^rfen 0^tit(fe Äreife finb. Xn 
.bem fcbiefen Äegel §af man ein lei^feö SÖepfpiel (^egcl, 
8.9 ); an bem fenfre^fen ifl burt^ jcben 9^uncf ber Ober» 

' fl4^e nur ein einjiger 0cbniff ein Ärei«. 3“*” Srroeife 
|cne6 0o6e« ift eS Por§cc nöf^ig ,! bic oligemcine ©lei» 
4ung für ben Streiä ju fucben. 0ie folgt aus bet allge* 
meinen ©Iciibung fßr bie @üipfe (i^rumrae iinien bet ec* 
•(len€taffe, 29 .)/ bo4) wirb es ijuc 50eufli(^feit bienen, 
fie befonbers enfmicfeln. 

102. <^S 41 AMBm (Fig. 85.) ein ÄreiS, beffen 
€!)iiffelpunct C, ^iuf bem 5 Durd)meffec AB = sa feif 
AP X ; 'bie fenfreebee Orbinafe P M = y. SWif A B 
fep eine neue 3 (bfciffcn(inie TT paraflel, auf biefet ber 2 tn* 
fang bet 2 tbfti(fen iii D, unb E bet ')>uncf , »obie gernbe 
P M (Te trifff. S)ie fenFred)fe bon D auf bie gerabe A B 
treffe fie in F, unb es fep AF=b, DF=c. 9 ?un ifl 
x=t — b', unby=:u — c. ®urch bic 0ubjlifufion 
biefer 2Bert§e in bic ©leidumg, 2a x — xx = yy; rotrb 
bie jmif^n t unb u cr^nlfen , nämtii^ 

— 2(a + b)t — 2cu-f-bb-}-2a b + cc = o. 

< JpierauS erteilt fogieicb , ba^ in bec ©lei^iung für ei» 
nen Äreis bie-€oefficienten bon ben Quabrafen bet €oor* 
binaren fi^ gleich feon mb'ffen, toenn fie gleich niihr = i 
)u fepn braunen , unb ba^ baS ©lieb mit ihrem ^^tobuefe 
ni4>f borhanben fepn barf. ®s bleibt babep noch eine 
Sßebingung mrgen bec Ü!liögli 4 )feit beS ^albmejferS »u 
finben. 

103. 0ne gegebene ©leichung, worin jene beiben 
S3ebingungen erfüllt finb, fep 

t* u* — 2At — 2 Bu + C cz o, 
fo ijl a -|-‘b =r A; c — B; 

bb -f- 2a b -j- cc=C. 

. ^ie lehfe ©teiihung bermanbelt in biefe : 

A» + B* = C -f aa, , ' 

®aher ijf baS Quabrat bes ^IbmeffcrS 
’ • • aa zz A* + B* — C, 
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«nb bie bciffe SÖebingung if}, bog A* + grb'ger ol« 
C fei^. 

104. ^ (Sflipföib foü fo gef^niffen tofrben, bog 
bet 04 nitt ein Ärei 4 i(t* — Sie ©leii^ung für boffelbe 

b*c*x* a*c*y* -|- a*b* 2 *=: a*b*c*i 

tOion fege m* a® z= f * } n®b*=f*; p*c*~f*j 

fo rcitb bie ©leidjung 

m»x® + »*y* + P*z* == f*v 
3n biefer fege man nufolge (15.), 

X tcofi; — usini^. cöf5 -j- lij 
y r= tsin^ -f" ücDf:^. cof^» 
j 6 = uäin^, 

S* i(l S- ber 2J?eigung6n)infeI ber fdjneibenben (^6e»te gcgeit 
bie@bene bet X, y, «nb^ beraßinfef/ »eichen bie Surt^i 
ftbrtiffglinie beiber mit ber %ft ber ic mot^f. Sie ©leie 
c|)ung jtoifg^en t unb u if} nun 

(m®cof>;* Jn* sin ^* ) t®— 2 (m® — n®)sin >)i cof^« 
_ ' cof^. tu 

«j- (m'sin^®. cof5®. -4-n*cor)j®.cof5® -j-p®sin^®)u* 
+ 0 m*hcof 9 . t— ' am*hsin:^. cof^^u 
+ m®h*— f* = o. ' ' n 

^ie beiben erflen SSebingungen fCr einen ^eibf^nift 
frnb : ' , 

t. (m* — ii*) cof^. cof^ = Ö. ' 

IL m* cof^* 4" sini;* cof5* 

4" n*cof)j-'. cof 5 ® -j- p'sin^®. 

Um bie briffe l^fbingung QatiufreUen tfi e 6 nötbigf 
tie ©leid^uhg auf bie ^orm in (103.) ju bringen. 
bem ©ibefebemon jur^bfÄrjung m'cof^® 4" n^sinij» 
^ H. rfo, |inb bie ijjerf^e bon A, B , C bafclbfl, 

jn’hcofii lu^hsinii. cof.5 

A = — j B = ; 

q q 



I 
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C = , «tib ti i|l bie brirte ^BebiHgutlg, ^ 

m^h'cofi;* -4- Dn+h’sinij*. cof5* 

(m^ h' — £•*) (m’cofj;* -j- n* sini;*), 

ba§ ifl; wenn man bo§ auf beiben @etfen vor^anbetie 
fölit’D m^h’cofij’ n)cglö§(, unb für £' benSBert^z m’a% 
feßt , aücb n»it «Heß bitiibirt, ' 

III. h- sin cof -\- m* a’ cof i;* + h® a“ sin 
y>- n’h’sini;“. 

5 £üe erfle ®'cbingung }n «rfüHetl, mufi enfweber fe^n 
m = n ; Ober = o / ober i) ~ go ° , aber S ~ 90 “, 
^ie eriie 2 (nna^nie würbe bie 2 (uflöfung einfd[)ränNn ; ancb 
mü| 3 te jugleic^ wegen II. p = n fe^n, bttSijl, ber^or» 
per wäre eine ^ugel, welcher §aü §ier nic^I in 95e(rac^f 
fommt. 

Stimmt man ^ — o, fo ijl m’ = n* cof 5® -f- 
p* sin 5®. Sia = I 4- tang 5= i|f , fo ijl tang 
— n* 

» p — * ' 

■ Dtimint man *) ~ go“^, fo i(£ n® = m*co£.J*-f- 

. , ’ n® — m-— • 

p’ sin 5 , unb tans S- = . 

^ “ p® — n*’ 

Sllimmt man S = 90" , fo ifl 4- n® sin 

m® — p® 

= p®, unb lang.;« = - ♦ . . ' 

® ^ Sine bon biefen 2(nna^men (tnbet immer <Statt. ®emi 
bieDrbmmg, in weftber bie 0cö^en m, n, p aufeinanber 
ber ©rö^e nach folgen , iff eilte ber folgenben , borwarf« 
ober rucfwärfö genommen, i)n,m,pj 2) m,ii,pj 
3),ni, p, n. . 

2)ie briffe SBebingung wirb offenbar erfBKf, wenn ft 
fleiner ober = a i|}; bonn aber auch für größere tSetf^V, 
bi« ba^ bie beiben ^i^eile auf feber 0eife be« Seic^nd. ber 
Ung(ei(^hf‘t f»ib. 
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loj* ®er .^ttl 6 me(f€t>c 5 ^reisft^nitfeg fc^ = R, 
feilt . 

' q* . , . 

— R* - ~| m* h* sin »’.• cöf5*' 4-' m* a“ cof -,i* ‘ 
m* , ^ vv ^ 

i; (cV— h*,) sin 

»0 q =: m*cofi^* n’sin:j> ift. •’ ; 

10 6 . ©nburc^t'<n 2 )iit(cfpimc( bes (Sdipfoibä ge* 
Icgfcr ^reisf4)nirf ge^f immer burc^ eine ber breij 2f;ett. 
gör biefen gafl i|l h = o. 3* 35. menn in Fig, 8 o. A C 
ber ©rege nat^ jmifc^cn bie beiben, A B A D fällt, fe 
giebt e$ aufber^flipfe BD einen Jpalbmeffer; ber AC 
gleich ijl , baher ber bur^ benfelben unb bürch A C gcfiibrs 
re 0 <hnift ein 5 !teU ift. , i., - . 

107 . 2fn ber (Sflipfe, weben B D ein CJnabranf ift, 

giebt eö auf beiben @eifen bon A D. jroei^ Jpalbmcffet, bie 
ber AC gleich gnb; aifo ge^en burch A C jmep jlreisfd)nifs 
re, beren ISinfel 5 mit ber @ 6 erte'C AD jiifammenjme^ 
rechre auöma^en.- ©ben fo berhälc ei geh mit ben ihnen 
parallelen ©chnitten, bie burch einen 9 >üncf ber Obergöche 
geführr werben, tSh*<e*, bag ber 9Binf<l 5biir^ 

baä Quabrat ber Tangente gegeben wirb, woburch jw <9 
5©erthe erhälr, welche Stebenwinfel finb. Sben fo mit 
bemlBinfel 9 . S)enn 9 ift in^bgehr auf bie ^bene CAB 
boffelbe, was S in 2 fbg^t auf bie (Jbene CAD ig. 

log. gur baä J^9perbeleib ig bie 9 {cihnung, nur in 
bmiRerjeichen bon p’, ober bonp*upbn%ben ber für bnä 
SIlipfoib berfchieben. ber@leichung für bie erge 21rt ig 
p’ negatib. J^ier fann S nid^t r: 90“ gefegt werben, 
tveil biefe ^nnagme für lang 9* einen negatiben fSerth 
giebt. ^uch erheOt auö ber ^engruetion biefeg .^t)perbo£ 
loibd, bag bie auf bie @bene ber x, y fenfrechfenSbenen 
alle .l^bperbeln gnb. 0 ie gegen entweber burch bie Tire 
AZ, ober gnb igr parollel. 2 lg m* "> n*, fo mug 
9 = 90* genommen werben , unb ig aldbann 



tang 5’ = 



TO*— i^n* 

n* + p* 



; ig aber m* •< n*, fo ig 9 == 



o 




3 i 6 iTrtiimne 



}u nehmen, »»obur4> tang5* =z 



n*-i— m* 



iff. 



+ p" 

brifre S3ebtn9ung er^It , biefclbe goimel wie flic Da« 
^Uipfoib- 

*°9* @Ititf»utu| für baS J^nptrboloib bec 

jntepfcn 2(rt ftnb n' unb p' negatib. fann ba^rnicfot 
9 z=: o feoH/ diö weltbeä einen, nfgafiben 35 Jerfb föc 
taug gäbe. p > n , fo nmp n == 90® fepn , rop* 
m" + n* _ 

bur^) tang5' = — ^ wirb; ' p <n, fo 



■n* 



m* -f- p' 

5=90®, unb lang:;’ = — 

bingung ifl nun enr^alfen in ber ^ormef, 



35ie bri«e i35c# 



m'' h* sim cof^* -J- m*a'cojf:j* -f- n’h^siixjj* 
■ >• n* a" sin M*. ' ' 

S)iefe wirb erfUOt, wenn h größer ober glei(9 a ifl, au^ 
für fleinere ^erf^e, biP ju bemienigen, woburc^ beibe 
$^eile ber ^omel ü(f) gleid) merben^ 

HO* §iir baP 'Papobolptb ber erfien 2(rt tfi bU@(eü 
#ung, (86.) 

ay* -f- bz* -r^.abx =3 o. 



^urd) bie hörigen 0ub|Tifutionen entfielt ^ieraud^^, bie 
@(ei4>ung, • " 

asinij®. t* -f- 2asin^. cofi; cof5.tu 

+ (acofi;*. cof5* + bsin5*)u* ' • . 

f *■ 

— abcof)^, t-f- ab sinj;.cof5, u — abh =i: o. 
2Dttmif btefe@lei(6ung fUreineÄreWlinie ge§b'ce/ mu^febn 

I. sinij. coCt). cof5 = o. 



II. a sin = a cof cof 5* b sin 5*. 

III, b*cofij* - 4 - cof^* -f - 4 bhsini;*:>o, 

I)ie lefefere Formel jti erhalten , mu^ bie ©leicbung bor- 
ber burcb asin>{* bibibirt toerben, unt bie ^oefßcienten 
bon t* unb u* |eben == i ju machen.. 



N 
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(SJ fonn ij »liefet = o fei>n , »eil biefeS pif tang 5* 
einen ne(;ariben i2Bert^ Oeben »urbe; nuefe erfeelir and bec, 
€on(}ruction/ ba§ bie ^efenirte biefer !2(rt Parabeln finb> 

a 

Stimmt man 1^=90“, fo ijl — = sin 5% »ob<Ca 

b ‘ ' 

fe^n mu^. 3n bem gegenfeitigen gaOe ifi 5 = 90® ju fö? 

h ' • ' 

§en, »pburefe sin^* == — »irb. . , 

a 

^ür pofitibe h ifl bie HI* i«n«t»« etfiflbar; 

für negatibe h, fo lange 4 h ><bcot9» -f, bcof^^ ift. 

a fleiner old b, aifo i) = 90®, fo ifJein Äwi6bur^< 
fefenitt für negatibe h moglijfe , nwnn 4 h c b — a. 
b größer ald a, alfo 5 =: 90®, fo iff ein j^reiöfefertitt fÖC 
negatibe h mÜglicfe^ »enn 4h<;a — b ijl. <*« frl* 
(heb h = |^ (b — a) ober ^ (a — b), fo berührt b« 
ne bie frumme ^lä^je, . ^ > 

^aä ‘Ouabrat be£ ^albmeffer^ beä 5trei^fcfehifted, ijt 
in bem ^aHe, ba = 90° gefebt werben muß, ct 
i b (b — a) -j- bh; unb in bem ^ol(e, ba 4^=± 90® jii 
nefemen ijf, = :Ja(a — b)-fah. ; ' 

in. ^Ör bab 95 arabo(oib ber jwtbfen Xrf (89.) i|f 
bie ®lei(feung, 

ay* — ba* abx ~ o; 

unb bie tranöfejrmirte, 

asm );*. t* -f- 3 asin^, cof^« cof^«tu ' ^ 
-f- (acofj;*. cof5* — bsin5*)u* • • 

-f-abcofij.t — gb$in^.cof5. u -j-abh‘=o* 
mu^ alfo fepn V 

' 1. sini^.cof:^ cof5 =: o. , 

II. asinjj“ — acof >;*.eof5’ — - bsin5*. 
ni. b* cof^* -}■ *)*• cof5* — 4 b h. sin 

Stimmt man >) = o, fo i(i ber€o«ffeci«nt bont* 9; 
fe$t man nun ben bon u* amfe = 0, fo bltiben bon bfc 
gan|cn @Ui<fetttig |t|ubw.@lieberal><ff^9<.%Hr 
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9 ?imtnt man rr 90” . fo wirb ber ®erf§ bon sin 5 - ne* 
gatj». diimmt man ä — 90“ , fo Voirb ber 3 ß 5 erf^ bon 
sin 5j* negafib. §olglicfe ifi ei be^ btcfcm Ä6rpepmd)t 
mbgli^fc einen ^'reibfcfenitf ju fiibren. ^nd) jeigr bie<Jot\* 
(trudion beb ^brperg, ba^ fein fold)er0d)m(f baranniög* 
^d) 1(1. (^i fTnb ^ier feine eUiptifc^tb meglidj^ 

Ipa^er and» feine Äreiöfdinirte. ^lot unb ’^onge ^aben 
gn biefe 2lu0na^me nid)( gebad)t. 

, , S&erül^renDe <£bene an eitler frummen 

1 12 . @ine berfi^renbe (£bene an einer frummen 
e^e biejenige , für melcfoe bie pattteüen ^iffercntiaUiuo* 
xdx\ /'^Y \ 

Renten/ ( r- ) wnb ( — )/ od einem gemeinft^aftU» 

^en ^unefc beiber biefelben fmb. n>ic an ber frummen ^lä; 
^e. Unter z wirb biejenige ber €oorbinaten berjianben/ 
biefidian bie frumme^ldc^e enbigt, me(d)eb,aber aut^ 
jebe ber übrigen fepn fann, 0ie ^af bisher eine fplc^e bc/ 
jeid)nef. S^ep biefer 2(nna^me fallen in bem 0d^nitte, bce 
burd) biefen ^unct parallel mit ber ^bene ber z, unb 
an bem 0(bnirte;i meld)er ber (£bene ber y , z parallel iff, 
bie beröbrenben geraben in bie ^bene, melcbe für ben ge« 
meinfd)aftli(ben ^unct jene ^^iferentialquotienten mit ber 

frummen gemein b«f»' ifl nämlii^ ^ 

Tangente bed'^infela, meldien bie berübrenbe an bet 
frummen ^läd)e in einer; ber (£bene ber x, unp z paraliec 
len S)urd>f4nittö»gbene/ mit ber Drbinate z mg^t. ^en 
^ z' N '* 

fo ifl Tangente beä SBinfeW, »eichen bie b<* 

rö§renbe on ber frummen ^«^e in einer, ber @bene ber 
y unb z parallelen Xurcbfdbnitt^rSbene mit ber Drbinate 
? mad»f- ®urd)_biefe beibe berübrenben geraben wirb bie 
‘berßbrenbe @bene~be(limmt, bie weniger non ber ffum* 
, men ^läd>e abweiifet , aB jebe anbere , an »eitler bie enb* 
•lieben Unterfdnebe ber €oorbinaten diit benen onberfrum* 
- 1 ^ $l«(br Sbertmfo'mmen; alf meltbt^ nur b«b ftbnei' 
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tfnb«n ^^tten &tatt §at, then fo wie 6(f bee'6eru!^r(n' 
ben on einfatb frutnmen iinieii. 

1 1 3* ®‘® ©leit^jutig fiit Jbie frumme* Stücke 9<t'e bie 
Spifferentialgleic^ung , 

' P8x + Qay' -f R8z == o'*“ ' ’ 

»oPf Q, R/ Sim?tio^en von c8 f«n bon afs 

len 9b<r oon itteuen ober oon einer bcrfel$en, fmb , Ätith 
$t)eil aud) eme gegebene @re^e feon fennen; ^ii 01^ 
c^ung für bie gefucfore berüferenbe @bene (5.) 

A X •»- By 4* Cz • — D = a, ’ 

ober bun^ bi? i§t ge^örigeb SBinfel i), 9 ünb ben 3lb< 
jianbh, ‘ ' 

X sin — y cof 9 4- z cot5, — h sin ij — o. 
ifl nun fü? biefe €bene, - ' 

A8x — B8y 4- C9z = «. 

5t5ie 01ei(^ung ^ bie frumme S^n^e giebf “ 

✓ R ■ _ R' • 

Väz/ \dxJ “ ~ 

$ie ©lei^ung für bie Sbene giebt 
9xn __ c ‘ 
dz^ A * v8z 

fSerü^rt bie (56'ene bie friimtneJ5W4e , fo ftnb “biefe QtiOii 
tienten jenen gieit^. Snithmt man A r=F; fo gi(f au4 
für. bie ©bene bie ©leicüung, 

P9x 4 "-'Q®y + R8® =3 0, 

wofern bk gunefioBen P, Q, R für jebeS x, y , z bieje-' . 
nigen üBerf^e unberdnberlic^ be^airen , toe(d)e fle an b?r 
frumtnen ^üdbe blof für ben ^erü%ungdpuncf; gl« ^imc« 
tionen bon x, y, z, ^gben. S^ep biefer 2(nna^tne giebt 
bie 2|nregrafiön bie 0(eicf)ung, 

Px 4- Qy 4* R® = D/ 

% 

wp P bk €pn^ante iff, bie.^icc, wie Oep jeber ^integra« 
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fion^ »»erben ^tftemSÖctö^rimgSpumfe 

fepn bie gemeinfdjoffli^en €oorb»nftfen, p>,5>,r,;fo i(l , 

. fPp +'Qq Hf-iRr =: B { . 

«Ifo «fl 

P(x — p) + Q(y-,q) 4- R(z — r) rr ö. 

3 n bcn guncfionen P; Q, R fmb für x, y, * b>e €oorbü 
nafen ju bem. SÖeru^rimgdpuncfe iM fe^en, ' ' ■ ' • - 

114. ®ie 93er9leid)iin3 mir ber iw^fen'^orm ber 
©(ei^una.für eine ' 

X sin a — ycofa + zcQt^ r= hs^na, 

giebf , wenn biefe buc4 coX.y) f bie '©(eicfeung P x Q y 
-f- Rz '“""D burdb Q‘T>ibibltt wirb, um ben'üTerl^älnnjs 
fen ber €oefficienten ein bejlimmreö ©Iicb ju geben, ‘ ‘ 

O ^ '-p— .? IOC.’: -i- S’.C')'’’ — - (• 0 ' 

Q- ’ “‘f“ = “ k(F+¥)-’ • 

. cöt.5 >K-f yo/. Q 

5 ,„„ _ _ = .,fo tang ^ 



\/‘(P!+-Q ‘)'* 
' R 



<r 



2(u(^ ijl- 



, y 



i 



\ 

J 



^htangi^ ir — , bnS i(l h==p + _q -f _r. 

115a 2(nwenbung auf ffumme ^fä^en bed jwe^ten 
, 0 robe 4 . ’ — 3^r eine fbl^e fep bie ©lei^M^, . ^ , 

.^Ax^rl- B y*rh C» *,+.Px + Ey + F z^'g =^ o. , 
3Die ®ifferentiatibn giebt >' • '■ ,^.f. ...j, ; ■.) 

(2 Ax + U)^x + (2Ry -l- R) 8 y -f (2C2 +F) dz = o. 

einen 9>unct, be{fen'€eorbiiiaren ftnb p;, q, 
bie berü§rcnbe @bcne bethmmt burt^ bie.01ei({)iung, , 

( 2 Ap + D) (x-p) - 1 - (2B4-'-flR)i(y~q) 



§i‘ir biefe ijl 
tang i; ^ 



4 - (2 Cr +• F) o. 

• rt 1 , r t' ' • * 1 



2A p 4 - 0 
zB q 4. E 






'j -.IC a yst 
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tang5 = 
1» = ? + 



\^rCaAp + D)*4- (2Bp + E)*3 

aCT + F ' 

3 B <j -f' E 2 C r F r, r. 

aAp-f-D*^”^ aAp+D*^' 



2 



1 1 6 . 3)?an Fann auc& in 'ben ^err§ t>on h bös in 
ber ^leicftunq für bie gläd^c beftnblicfce, anr>eränberfid)e 
©U«b, G/ öitieinbritu^en. jjl n<itn{i(^^ bnp/ <31/ r, 
€oorbmafen «n bi,e glSc^e finb, - ' 



Ap*-j-B<j* Cr*-^ Pp “t“ Eq -j- Ff'^G Q*. 

^un i(? gefimbfn (aAp -j- D) h z= aAp» 4- aBqj* 
4* aCr* + Dp + Eq 4 Fr,. Wcfen beibco 
©kic^jungen folgf 

, _ Dp4Eq4Fr4aG 
^ ■” aAp 4P ' ' 

I X 7. ©rempef, 2ia einem ^Utpfoib fe^’ber <S9iFk1« 
puncf ber Anfang bet ^oo^bingfen, fp tß bie ©IcW^mig 
für biefelbe (7<.)t , > 

b*p*x* 4 ’a^'c'y* 4'a*b»z* = a»W*c»l r~ 

^ierift? = ?b*q*ic; Q,— aa'c^yj R — ag*b*z. . 
folglich ifl bie ©(eiibung für eine berü'^renbe (Sbene an 
bem iSllipfoib , »emt ßir 3r,..y, z i^ Uöerf^ öx bem 
33ec{i^rung6puncte gefegt »erben/ ■' 



b* c* p (x^p) 4 a« c* q (y q) 4 ä* b* t (z - 4 )5=®. 

$)g b*c*p* 4 a*c*q* 4 a»b»r* =a*b=c* ift, fo i(l 
bie ©leicbung für bie SerÜ^renbe iSbeney 

b*c*px 4 a*c*qy 4a*b*rz '= a*b*‘c*. 



ifj tang ^ } tang S =2 

p*V/‘(b^p* 4a*q*) aa ^ 

i h== 

J? 



a* b* r 



1 1 8. ^r bie 6fr%enbe gbene an einer Äugel#ä(^ 
iß bie ®(eid)ung/ , 

+ qy +. T? =c aa, ! , 
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2(u<^ ijl taug i; == — — j tang5 = i~ .... ? .^ ^ - 

q r 



11 9. ^'f^duferung , bient nc((^ bie 

(Fig. 86«\ ttji) APB ein Äveiö um bcn 3 >iirfdpiincf C, io 
ber ^bene bec X, y if}, C M =r x ober p ; MN — y 
Ober q. '^li N fcij P N, auf ben C D fenf» 

rc^f, unb NP bie in P bcrü^venbe, n»eld)e bie gerabe 
C D in Q treffe. Xirebcct C P Q ftctle man fid) über 
CQ feufrej^t gegen bic Cfbene beä 5 i!rfifeö aufgerid)tetbor, 
fo liegt P Q in ber bie ^ugel in P beru^rcnben ®6eue. 
SSJegen ber glcidifdrmigen 5 Cröinmung ber^ugd mac^fbie 
Setii^renbe ©»enernit CQ auf beiben 0citen gleicbe^iJinä 
fei/ ober ed ifl C Q R ein vc(J)terSBinfcl , ba^er C Q P bet 
' fJTeigyngöroinfel ber berii^renben Sbene gegen bie @6ene 

' ^ ■ CN 

APB iff. Olunifl tangCQP = tangCPN = ^ 

P N 

y/" (p* 4 - q* ) 

— — , — — , — ^ po^tib weil ber ÜSinfel bic in (4.') 
r 

angenommene iage ^at. ferner i jl ber SSJ. C R Q = C N M, 

j p' 

aifo tangCRQ = -r.. © i|l aber CRQ ber Sieben# 

q 

p 

»infel bon QRX = jj/ olfo taug =t ♦ ©rit* 

fenö iflCM;CNrrCQ;CR,unbCN;CP=:CP:CQ. 

*» ' 3 3 * 

©aber CM: CP — CP : CR, olfp CR =: — ♦ 

' ^ .X 

9 Son ber ^eff immiiog ber ^römmung an jebem 9 >«nc» 
te einer frummpn §lä^e, nacf> irgenb einer gegebenen 
^urd)f(bnittd(I(lcbe , inöbefonbere ber größten unb Rein# 
(^en, in bera ilrtifel, ^IrummungdfreiO , 63. ff. 

S[>uc(f)fc^nitt0titiien ftummec ^Idc^etu 

120. 3»ep feumme ^läeben , OKl^e aufbicfelbcn 
coorbinirten ©enen be'iogen werben, finb^butc^ 0Iei4)un« 
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iTtumme 

gen i^rcn €oorbinat«n gegeben; eS foObicfrumme 

linie gefuuben tverben , in tvelcf^ec beibe ^föcfien einanbec 
f4>neibcn. 

S)iefe fruntme iinit »trb ge»l^nli<b «eine bon bbppeb 
tft Krümmung fepm ©e^megen i|l cö nöf^ig, jtnep 
©leidningen für fte jlt (üd)en> jhJiftben i»cp paaren bet 
ffoorbtimfen x, y, z. ®ie ^ufgobe ifl biefclb.e mit bet 
€Hniin<ifiondj2(ufgttbe. ®ie ©leicftungen für bie beiben 
gläcbcn fepn V=:= 0 } U = t); 3(” gemeinfcfenffliii 
(iben ^iincten finb bie brep Soorbinaten beibec ^(äcben 
biefeiben, in onbecn fünften finb fie berfbieben, ober nur 
gmep einanber gleich. 0Aafft man eine ber Coocbinaten^ 
a(b z , n>eg , fo toirb eine ©(ei^ung itoifcben ben beiben 
onbem, x, y, erb<»Iien. SJirb pfc eine biefer, otex> 
bie anbcre, y, ber ©leicbung gemä0 beflimmf/ fo geben 
biefc SSert^e bon x unb y in beiben ©feiebungen/ V=:oJ 
tJ z=o, bcnfelben Sßertb bon jfc. JDenn bie 2Begfcbaf* 
fung bon z fe^te boraud, ba^ bie ^eribe bon z g(ei^ jTnbi 

121. ^ie ©leiebung jtoifiben x unb y if} bie ©(eis 
«bung für bie 'Projeefion ber ^urcbf(bnittö(inie beiber'^Iä» 
eben ouf bie ©bene ber x , y. ©ben fo i(l bie ©leiebung 
Itoifcben x unb z obery unbz biejenige für bie 5^^»^ecfion 
aufbie©beneber X, z obery, z. ^mep biefer brep ©leü 
ebungen beffimmen bie Snrbe , inbem bie britte eine ^o(s 
ge tM>n ben beiben anbem ifl. 

SBenfplele werben biefeb 9Jerfabten öb**« »eifere $bes 
orie binlänglicb anfFIären. ’ ' 

122 . ©jfempcl. I. 5Sie JBurebf^nifKlinie einer Äue 
gel unb eines fenfreebfen SplinberS ju ftnben. — 2)ie©bene 
ber Xf y fep fenfrf^f auf bie Sjee beS SpIinberS, unb bet 
0(bntrt beS SpIinberS Pon biefer ©bene gebe bureb ben 
SJii«e(puncf ber^ugel. 3)er Anfang ber Soorbinaten fei> in 
eben biefem>^uncfe. SDiefe erleiibfernbe ^eflimmung ber 
tage ber'dnberf im i2Befenr(id|)en nichts, ^er Jpalbmeffer 
ber ^ugel fep r: a ; beS S^linberS = b. ®ie ©Ieid[)iing 
fit bie ÄugeljTd^c ifl ' 

** 4- y“ »• =* aa ; (73-)i 
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S)ie ®td($und bcn Quetf<|»ntft bei Ct^Iittb^rd ifl 
i bx — XX = yy. 

^eb<« bag mit cinmi x unb jug«^ri§en y ätl btcfem 
ft&cbtutte berbUhben mirb, $U&t einen ^unct ber^bÜnber; 
^ä<he. - 5!He (^JleiAiinq gilt für bie Q^tojecfion ber2)urdE>< 
j^AnirtSliniebeibcrfrumraen^lötbcn dufbieSbenebec x, y, 
'][)tan laffe nun bie Dcbinare y für beibt ^lä4>en bie« 
fclbe fepn/ fo ifl, »aS fie mtcb fe^n mag, 

I XÄ=;aa — 2 b x. 



®iefe ®Iei(bnng gebärt füt eine 95<*Mbtlr berert 
^arametet tr 2 b, nnb in weither ber2tbflanbbe«©cbei< 

, ' A li 

teB bom 3(nfange ber 2(bfci(|Vn ±= 4 - -r 
11 20 

^rojecfion bc6 @d>niffeg beiber ^lif Aen auf bte^bcnebet 

X , z. ^ie Orbinate z mu§ fo mo^I negatib dB pofifib 

genommen roerben , ba auf beiben Reifen ber @bcne ber 

x,yÄugel unbSofinber ftcb fc^nciben. ®ie ^Durcbfcbhiftfli 

linien gingen jufommen , wenn ä = a b iff. 0rö$er «B 

a, ober größer, dB 2 b, wenn db fleiner dB a ifl, fann 

X nicht genommen wer^n. ^ie Stirbe auf beiben 

dv’n iff jmar gefchlojfen , mitb aber |ier bureb einen paro« 

bolifdien 93ogen enrtoor^, ber pir beibe !^^i(e auf bet* 

ben Reifen ber ^bene ber x, Z gilt. 

?9?an fte^t lei^it , bag auf ber @bene ber y , z bie 

»Dur^f^nitr^inien b«iber,^(ä4en fo n>o^( biedfeit« dB 

jenfeiB ber (£bene ber x, y bur^ eine gef^B^ne ^iguP 

entmorfen werben müffeu. j^ie 01ei«^ung für biefe wirb 

** — 

erbdltcn,' »ehn x weggef^wfft wirb, ®ax= — • 

SO 



iß/ fb»(l 

' ( a a — zz ) • 

4 b* 



4 - y 4 - 2 * = aa, 



bdS ijl . ‘ , 

z 4 __ 2 ( a* — 2b*) z* 4“ 4t»* y* 4- a'^ 4a* b* z= tn 
JDardU« ifl 

Ä* = a* -*• 2 b* ± 2bV"(^* — y*)‘ 
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& ^at z Oter IBerf^e , bon t»etc6en tmb jnx^ fi^ 
Qlei(| unb ent^egengefegt finb. 

123. (Srempel. II. ®ie Surd&fcftniüfölitiic jmepct 
<gtinbrif 4 >en ^lätben, ju pnben, bereit Xjren ftcb fenfce^C 
fdjr.eiben , unb outb fenfce^»( auf bie ©runbflücbe , bic 
greife (inb , jle§en. — 533 ie 2(pen ber beiben dblmber 

fepn bie 2(rcn bet x unb y 5 ber Jpalbtneffcr bed erfternfep 
a , beä ttnbern b. 3>ie ^rojcrfion ber erjfern ^läcftc ouf 
bie @bene ber y , z i|l ein ^reiS, fSr welchen i|I y^ z* 
= a*. §ür bie 5>rojeetion beö anbern auf bie ®bene ber 
x,ziß, X* + z- = b\ ®iefe ftnb zugleich bie QJrojec* 
tionen ber ^urchfchtiittölinien auf bie beiben Ebenen. 
S)araud wirb fvr bie^roiecfion ber ^urcbfcbnitrölinie auf 
bie ®bene ber x , y , wegen ber gemeinfcbofflichen z an bei 
ben flächen , bie ©leicbung; x' — y* — b* --- a% ober 
y* — x“ =r a“ — b% wenn a gröger als b ijf. $)iefeS 
t(l bie ©leicbung für eine gleicbfeirige .^pperbel. (.^pper< 
bei , 3. u. 3 1 . 2)oä Quabrnfi jeber ber falben Tlt en ijl 
hier b*-a* ober a*- b*. ®ie .^aupfare unb bie 0d)ei* 
telpuncfe liegen in jenem ^atle auf ber 2lj;e ber x , in bie# 
fein auf ber !Jf)re bet y. @ine cplinbrifAc fläche , bie über 
' bem hoperbolifcheniöogen fenfre^t auf i^re @bene erridi* 
tetwirb, begegnet ben beiben circular >cplinbrtf4>en §lä« 
c^en in ihrem l^urd^fd^nitte. 

5 Benn bie Splinbet unglei^ finb , fo bleibt auf bem 
großem über bem Keinem um bie 2 (|ce ber z ein 0 tü(f 
ber §lä<he übrig. a rr: b , fo treffen (ich beibe3Dureh* 
fchnittölinien in ber ^pe ber z. ifl nun für jebett 
9)unct berfelben x — y, ihre 5^^ojection eine gerabeiinie. 
iuf biefer nehme man bie 2(bfciffe t =r x 3 , ober 
t rry v^3, ( ba x* -j-y*=:t*), fo i|I t--j- 2z*=:2a'*. 
S)iefed ifl bie ©leichung für eine ^tüpfc/ beren 
groge 2 fre = a y/'a , unb ^albe Keine 2 (pc = a i||» 
(®üipfe, 40 * 

^enn bie €plinber fdhiefwinKichfe ftnb/ fo (inb bie 
^rojecfionen ihrer ©runbplä^en Qcl/ipfen. ibiefeS macht 
bie IHeehnung nur etwa« umjtänblicher. 0o auch/ wenn 



$ 
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fcic 2(]rcn ber ^t)Iinber'fitfe unter einet« fcftitfen SBinfel 
fcbnetben. Übrigen^ fie^C man ^ieraud , tote gefebmeibig 
bie tScredjnung bcr Äreu jgenjölbe unb ©ewöl* 
bcöffnungen (Lunettes) burd) bi^ feiet angeroanbfe 
gjietfeobe macben la| 3 f. 53ic Äloftergeroölbe roccben 
ouf biefelbc 3(ct berechnet. ‘lOian niag feiemit noch berglei* 
djen eine Äbfeanblungbon j^äftner: Cylindrörum recto- 
rum se decussaniium Sectiones ad Geometriam for- 
nicum irelatae. Commentatt. Soc. Gotting Vol.X. 



124. ©rempel. III. ®ie 1 )itrcbr<bnift 6 linie eine« 
fcnfied)ccn 5(cgelö unb eines circufdren ^draboloibS jii firii 
bcti, beren ^)rc in bem gentcinfcfeafrlicfecn ©cbeifclpimcte 
fcrifred)f nitf einanber (iefeen. 

5!)en (gcfeeirclpunct nefeme «tan jUm 'XnfangSpunefe 
ber Soorbinaten; bie 2tj;c beS ^egeU fep bie 21re berxj 
bie .s>bfee iH-rfealrc fid\ jum .^albmeffer ber 0runb(iäcfee»i< 
lim, fo ift bie ©lei^ung för bie Äegeipäcfec ( 35.) 

y* 4 * 2 ® — ni®x*, 

Unb für bie '^läcfee beS ^^«raßoloibs (87.) 

X* + z* ay, 



n>eil feiet x unb y mir einonber gu bertaufefeen (!nb, ba bie 
2fjre ber y feier bie 2(rc bes 5^«ra^oIi>ibS ijl. 2)ie SUmino« 
tion pon z giebt fb'r bie 'Projection auf bie @bene ber 
X, y bie ©leicbung, 

y* + ay 2 =r (m* rj- i ) X’i 



i^ic ifl alfo eine jppperbcl, beren ^aupfare =: a, unb 
. a 

^oromefet =: ifl. ^‘^9^ ‘d bet 

2tfe ber y , unb ber eine liegt in bem 3Cri* 

fangspuncte ber €oorbinatenj / 



;;Die Slitninafion Pon x giebt bie ©leicfeung fiir blii 
fJrojcction auf bie (Jbene ber y,z, näriilid) 
m“ay — y* =: (in’-J* *) **• 






/ f 
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l£)Ure ifl aifo eine (Sütpfe, worin m*n bie grofe^re, unb 

■ — ber i^ardmefer ifl. lj)ie Ocbindlen y we^en 

*»• + ! 

ouf ber großen Ufe bon bem 0c^etfe( dn geriothmen. £)ie 
®Ieidf)ung f^r eine iSflipfe, wenn bie ^bfcijfen auf ber flei« 
nen genommen werben > ^at jwar eben bie Sorm^abet ' 
ber €oefftcient t>on z* ifl bann fletner a(ö bie l£in^ett. 

3)ie ®Ieid^ung fär bie 9^<^>>j<cfibn duf bie (£bene bee 
^ ; z ifl 

X* -f- z* + ax* z* + ä* z* — ih* a* k* ±: ö. 

135. ®)rempe(. IV. 5 Bie©lei^ungen ftirbie$Öurci* • 
f^nift^Iinie einer ^ngel unb eineB ^egefö ju ftnben; i 

S)er tfltirrelpunct ber ^ugel fep jüglei^ berfenigi^ b^c ' < 

®funb(Tü(be beb ^egelB; unb auA beir^nfdng bergemeitis 
fc^aftlicben Soorbinareh. ,S)ie €dorbinarenj}Ubent@(bei« 
telpuncfe beb ^egelB fepn a, b, c; ber ^albmeffet feinte 
©runbpäii^e =: r; ber :^uge( rr A. g« ifl «un bie 
0(ei(bung für bie ^egelfdtbe (30,) 




imb für bie Äugeipä^e (73.) 

+ y* + s= 

2 |ene eniwitietc ifl 

(a* -f- b* — r*) Z* 4" c*y*’-j- c*±‘ — 3acx* 
— abeyz -f- acr*z — c* r* “ o. 

^an ne^me b =; o , weicbeö nid^tB anberb ifl^ aU bie 
^re ber x burd^ ben ©runbpuncr beO 0(§eiteU legen^ unb 
e< ifl bie ©ietebung für bie ^'egeifläd)e/ 

(a* — r*)z* 4 - c*y* 4“ <:*** aaex* 

4“ 3cr*i — c*r* = o. ‘ 

j£)a y* + X* := R* — z* , fo ifl fSt bie 9 >rojertion ouf 
bie @6ene ber x, z bie ©iei^ung 

(a* — - «• — »*)z* — aaexz 4^ scr*z 

4- «»(R*— ,•) — o. 

' ^ 
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'> ®a in bUfer 0(ei4)un9 baS Quabraf ber einen berdn< 
berlid)en 0rS^e fo gilt 0« für eine Jp^perbel, bereti 
3tbfciffcn(inie bie eine Äfpmpfofe iff. (brumme iinien 
-bet etilen Staffe, 33.), 

35 ie ®{eid)ungen für bie ^rojecfionen auf bie Ebenen 
bet X/ y unb y , z flrism auf ben bierten ©rnb. 

abtbicfelung Frummet ^idc^en. 

126. ^on bet 2 tbn>irfelung Frummet 5 Iä(^eit 

i(l ein 93 e 9 fpiel an bem Äegel , befonber« bem f^iefen# ' 

,f4)on in bem ?(cfifel, j^egel, borgeFommen , auc^ an bem 
^plinber. ^n bem (e|ten befielt bie Oberfläche aus einer 
.flefigen^olge gerabec paratlelen Linien , an bem etflern au 5 
^ einer fölcfeen §olge bon gcraben, bie in bemfelben 9^«ncte 
iufammen Fommen. ^arin liegt ber ©runb^ marum fie 
fi(h abibi^eln unb in ein^ ebene fläche , o^ne ^e^nung 
.ober 3ufammenjiehung , audbreifen (a(fen. gefd)ieh( 
hier baffelbe, was bep einer nicht jletigeii ^olge bon gero* 
ben , beren je jwep nächfle eine ®bene begränjen , bon we(« 
d)en abec.|e brep nicht in einer ©bene liegen, wohl aber 
je iwep , wenn biefe nämli^ cntweber einanber paraOel 
(tnb, ober fid> in einem gegebenen 9>uncte fdjneiben. 9 Ser* 
wanbeit man bie. jlumpfen SS^inFcI , welche je jwep an ein« 
anber flo^enbe©benen mit einanber machen, in jwep re^ 
te , fo breiten fich bie gegen einanber geneigten ©benen in ' 

. 4ine einzige ©bene aus, bie benfelben ^tächenraum behält» 
fo fern bie geraben ihre Gängen behalten. 

127. ' SÖlan laffe ben S)urd)f(hnitfSpuncf je jwepet 
ouf einanber folgenben geraben beränberlich fepn, fo bleibf 
toih bie “JlbwicfelborFeit ber Frummen fläche. 

128. ®ie 9 ^u^cte A, B, C, D . . . (Fig. 87>) 
fepntie !Our<hfd)nittSpunete bet geraben PA, AQj 
QB, BR; RC, CS; SD, DT welche alle in 
einer ©bene liegen. 91 un gebe man bet ^inFelfläche QBE 
eine Ölelgung gegen bie P A Q , unb eben fo ber SßinFel» 

jlödic RCS gegen QBR; ber SDT gegen RCS 

®ie!£)ur^fthniftSpuncte ber geraben bleiben babep «uf bie» 
fen unberriicft; Dö bie S 5 JinF«l(!ächen fich blo^ um ben ei* 
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«en 0(6enN( 6re^eh ; oUein e6en biefe ^ncfe S(ei6«ti mirr 
nit^f ttte^r in berfelben @bcne. SDic bciben erften, A , B/ 
b(d6<n no^ in ber anfänglichen ^ene FAQ, n>eil Q B 
barin Sfeibt; aQein C liegt nid)f mehr in jener @bene> ba 
bie gerabe RBC biefelbe blo^ in B trifft. (£ben fo fiegt 
D nicht in ber ®bene Q BR; u. f. f. nüchfle 

Sßinfelffächen haben nur jn>ep biefer ^urtbfihniftdpuntfe 
gemein. tSJian bermehre bie 2fnja§l ber geraben iinie« 
ohne @nbe , inbem ihre ®infel oht^e (£nbe berminbert 
werben ^ fo ba^ bie §oIge ber geraben iinien eine ffetigt 
ftt) , bie nach irgenb einem ©efefee befiimmt n>erbc, unb 
ti entgeht eine !rumme abmiif efbare ^(ä^e. ^ie 
®urchf(hnittöpuncfe jibeper nächffen in ber fietigen ^olge 
liegen auf einer geboppetf frummen ^inie, beren berühren« 
be affe in ber frummen fläche liegen. 

129* SBirb biefe gcboppcif frumme iinie rta^ einem 
gewiffen ©efebe befJimmt, fo wirb baburch bie frumme 
glöchc gegeben. 0 ie ijl ber Ott bet betü'hrenben 
an biefer gebopprlt frunimen ^inie. 

' 1 30.* 0 inb bie geraben PA, QB, RC, SD...» 
fTtormalen an eine geboppelf Frumme iinie, fo iff ber 
Ort ber 2 )ünhf(hnitfSpuncte je jweper nächften SJcormalen 
in ihrer ftetigen $otge eine geboppeft frumme iinie, eine 
€boIute hüh<<^<*^ iiu roelcher jene aB ebolbiren« 
be (abwicfelnbe) gehört. 2>ie SJiormalen, welche be^ 
einfach frummen Linien in berfelben ©bene bleiben , bilben 
hier eine frumme fläche ^iefe dTormalen liegen febe in 
ber jtrfimmungS« ©bene (^ntmme lirtien von gehoppelter 
5Cr{immung, 20.) für jeben ^unct ber gehoppelt frum* 
men linie» 0o wie eine einfach frumme Volute bie 
0cheibung beb ebenen 9 taumb macht, worin bie d^orma« 
len einer einfach frummen iinie liegen , fo ifi eine burch 
bie gehoppelt frumme ©bolute gelegte cplinbrifche ^lä^e 
bie 0cheibewanb beö fKaumd, worin bie bon beniHorma« 
len gebilbete frumme gldcbe liegt. — 0 n g e nennt bie 

gehoppelt frumme ©bohlte eine Arete de rebroüssement. 
Weil er fie mit bem tHucffehrpuncte on einer einfach frum* 
men ^inie bergleicht* S)ie bon mir gemachte 2}erglei^uug 
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f<^ein( mir angemeffener. 5 C«ö 5 Borf Arete ob« Äanfe 
bebfufetjebe herauf bm ftummen Släcbcn/ bon »eitlen 
^ier bie 9tebe iff , gezogene getabe, aU ^urc^f^nirtelinie 
(toebtr Ebenen, bie einen nnenb(i):^ fleirten ^infel mit 
' einanb« machen* 

131. ?SHan gebenfe (ich ( Fig. 87*) auf jebe ber ber? 
f^iebenen Sbenen ^ PAQ, QBR, RCS... bureh bie 
0 chenfel ber SSinFel P A, Q B , R C^. . . fenf rechte €be» 
lien auf bie ^tnfelflächen , burch PA ‘auf P AQ, bur<h 
Q B auf Q B R , u. f. f. 5 Die ÜJurchfdjnifWlinien biefer 
dbenen, alöAp, Bq, Cr, D s . , . bilben eine neue aud 
SSoinfelfiächen jufammengefebte ^(äebe. £Rämii<h bie 
®urdE)fehnitt«Iinien Ap, Bq liegen beibe in bet bur<h 
B Q fenfce^f auf Q B R gefeftren @bene ; bie B q unb Cr 
beibe in ber burch CR auf RCS fenfrei^fen ^bene, u. f.f. 
^ie >Dur<bfchnitf 4 puncre biefer Linien finb anb«e als bie 
$uncte A, B, C, D.... SBirb nun bie 2 (niahl b« 
^uncte A, B, C, D . . . unb ber ünien PA, QB, 
R C . . . unenblich > inbeiii fie eine iletige ^olge bilben , fo 
fallen bie ^nrdifdmittdpuncfe ber Ap, Bq, Cr, De... 
in bie gleichfleUigen A,B,C,D... 

132. ^iefe frumme flache lä^t fith burd^ Kbw if « 
felung in eine ebene bertoanbeln. , ^enn man ne|me 
juerfl »iebec bie nicht ffetige ^olge bon ^uncten, A, E, 
C , D . . , 2 )ie gbene P Ap werbe bnr^i bie {bre^ung un» 
Ap in bie @bene QBq gebracht, ober ber (iumpfe ^tn*. 
fei berfelben werbe in ^wep rechte berwanbelt. ^ie ^be» 
ne Q B q , mit ber barauf gelegten P Ap , weite auf glei= 
ehe ^rt burch bie ^re^ung um B q in bie €bene R C r ge« 
bracht ; biefe mit ben barauf beftnblichen beiben iSbenen 
in bie SD 3, n.f.f. 0 o wirb bie bielFaiuige ^Sche in 
eine ebene berwanbelt. 0 t immt man auf A P einen 9 )unct 
P wiüfarlich, unb BQrrAP + AB; GR = AP-f 
AB + BC; u.f.f. fo wirb bep ber 2 (bwicfelung au$ ber 
unebenen ^Id^e , worauf bie geraben AP, BQ, CR^«. 
liegen, eine ebene bielfeitige, auO glei^fchenfli^ten ^rep« 
ecFen jufammengefebte, ebene ^igur gebilbet* 02un laffe 
man; bie ^olge ber ^unete A, B, C, D . < < eine ffetige 
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ftiftt, (0 li$t fi(^ biefc auf 4lti(^e2(rt' rote bie bielfanti« 
gf , abtvtcfeln^ unb bie frumme worauf bie berii^« 

Tcnben an ber geboppelt foununen iinie liegen , wirb in eine 
ebene, burc^ eine frumme ^inie begrdnjte, ^iguc berwan« 
beit, wenn man nämlicb bie ^age be$ auf AF angenenu 
menen 9^uncteö unberriicft lä^t. 

133* KQe abwiefelbore ^Iä(|en Tonnen bun^ eine 
lletige $o(ge bon berü^cenben an einer gehoppelt brummen ' 
iinie, ober bie 0iormalen an einer fotzen, gebilbet wer« 
btn« S)a^er fann bur^ jeben $unct ai|f einer feieren SIä« 
c^e einf gerabe gezogen werben, bie ganj in fiefäHt; unb 
)wep fel^e , in ber (letigen ^olge einonber nü^ife gerabt^ 
^nb in einer (Sbe^e, fo ba$ fie entweber parallel finb, 
ober fi(^ fdEjnciben* 2Inbere frumme ^lafben , bie au4 
burtb gerobe Linien gebilbet werben, wie bie in (49 — 59) 
ietraditeten, laffen |Td) ni^t abwideln. 

134. ^ie frummen ^lä^en, welche burc^ ^ewe« 
gung einer geraben ^inie erjeugt werben , ouf welchen aber 
je äwep nädifle gerabe nid^t in einer Sbene liegen , (|ei$en 
im ^rar.jtefif(^en surfaces gauche^ , nadi Meusnier in 
Mdm. presentes, T. X. p, 509. Sbeuffd^en mö^* 
fe man jte w i n b f i e fe kennen, 

« ♦' 

* 

2 )ie Unterfue^iing ber gehoppelt frummen iinien unb 
ber frummeu ^(äd^n im 2 fUgemeinen ifi bon €IairauC 
begriinbet worben : benn bor i^m betraf alled 9'^** 
rige nur befonbere $ö0e. Kecherches sur les Court^s 
« double cQurbure, ä Paris 1731. 4tQ. xi90. o^ne 
■ Sßamen bc 5 iBerfafferd. SJiefet i(l 1713 geboren, war 
olfo bep ber Xbfaffung biefeO Driginalwerf 0 1 6 bio 1 7 ^a^c 
olt. fommen barin au<b Unterfu^ungen über frumme 
^(ben bor, bermittelfl i§rer 2)orfie0ung bur^ (dleU 
(jungen. 

@ u I e e lieferte eine f urje , aber febr lebrreitbe 2(6banb« ' 

- lung über bie frunmten ^lötben , in bem 2(nbangc }u bet 
' Intxoductio in Analysin bfinitorum. ^arin indbc« 

- fonbece Uber beö (wepten 0 robed , beren 0 Attun» 
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gfti «r toenflänbig auf^ä^If. S)i(fe Hegt au^ b«n neu« 
i^en Uiuerfucbungen jum ®runtie. S)ie ^(bnnctelung 
frunmier S^ä^en unterfu4>te er r^eiU on ben fcbiefen 5 Ce» 
flicln , au* foI*fu , bereu 0 runb(!ä*e fein ÄreiS i(ii 
Cpnimentt novi Acad Petrop. T. I. a.a. 1747, unb 
Nova Acta T 111 . a.a. 1785. unb ganj aligetnem in 
ben Comm. npvis PetrpJ). T* XVI. a. a. 177^ St 
fieilr Me abroicfelbaren Slä*en bur* jtveq 0(ei(^un9en 
tnittelfl irtjenb einer berünberlic^en 0rö^e bar. ^>efe 
l^ei^e (f) j unb P, Q , R , S fei;n irgenb roeidje ^unctipnen 



bon (p, fl) boc^, ba^ 



3 S 




S)ann ifl 



y=P + 9x; z zr R + Sap, 

wox, y, z bie ffoorbinaten an bie §Iä*e |mb. 0*a|ft 
ntan bie 0rö^e <p ^erauP , fo tvirb eine 01 eic^un 9 für bie 
abtnicfelbare §lä*e erhalten. 

dJJpnge übergab ber franjö(if*en2tfabemieberSBif* 
fenfdiaften im 3|. 1775 ***' M^oire sur les proprieV 
tds de plusieurs genres de surfaces courbes, pard- 
pulierement sur calles des surfaces de'velpppables , 
avec une applicadop k la Theorie des ombres et 
pe'nombres. Mem. presentes , T. IX. 2 )ie Xb^anb» 
(ung iff aiK^ wegen ber aud geometrif*en i&efra*rungen 
^ergekitefen ^(uflbfungen jweper fi^wereu rein analptifdjen 
Aufgaben wi*rig. ^ie allgemeine 2(ufgabe Über 0*ad 
pen unb ^>a(bf*aden befielt barin , jwep frumme abwk 
tfeU'are ^Idcfeen ju finben^meldiejTOep frumme Oberf(ä*en 
ringP^erum berühren; ep fep, ba^ bie beiben jtorper im« 
tuer auf berfelben 0cife ober auf oerfcf)iebenen liegen. 2(uf 
.biefe ^efracbning ^at au* Suler eine feiner ^ufToTunt 
gen über bie 3 lbn)icfelbarfeit gegrunbef. D?o4> eine 3tb» 
^anblung pon SD? on ge ifl fc^on im^. 1771 ber 2 (fabemie 
übergeben , aber erfl in ben X. ^anb ber Mem. presen-r 
tea eingerüiff. Memoire sur les dchreloppees , les 
rayons de courbure, et les diffe'rens genres d’in- 
ilexions des courbes k dpubles courbure. Srweire« 
tung beP, begriff« bon Sbohttep. 2 (Hf i*e9 näc^fle be< 
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rü^renbcAit einer einfach Frumnten ^inte werben (SSenen.- 
fenFrechfin bcn ^erii^run^öpuncfen gezogen. 3tuf ihrer, 
^urchfchnifrslinie (legr nicht allein ber eigentliihe ä)iitre(< 
punef her Krümmung , fonbern jeber 93 uncf berfclben ifl ^ 
aud) ein foicher. 0 nige analprifche i^ntwicFetungen über 
.^agen geraber Linien. S3ie(er(e9 Aufgaben Über gehoppelt 
Frumme Linien, bon ihrem Krümmungdhalbmeffer, unb 
Pon ben berfchiebenen 2(rr«n ber ^enbung6puncteanihnen. 
95 on bemfelben SSerfaffer i(T nodh eine hieh^*' 

Ihanblung: Memoire sur l’expression analytique de 
la ge'ne'ration des surfaces courbes. Me'm. de' 
TAead. des Sciences, 1784^ 

’Soludon de quelques problemes relatifs k la> 
theorie des surfaces courbes , et des courbes a dqu- 
ble courbure, par M. Tinseau. Me'm. pre'sen-^ 
tes. T. IX. 

Sur quelques proprie'te's des solides renfennes- 
par des surfaces <x>mpose'es de ligiies droites, par 
le meme, ib. 

Memoire sur la courbure dep surfaces, par 
M. M eusnier. Me'm. presente's. T, X. 

Feuilles d’ Analyse appliquee a la Ge'ome'trie, 
a l’usage de l’e'cole polytechnique , par Gaspard 
Monge. Paris, 'An 9. 3 pl. 34 Stummem boit' 
halben 95 ogen grofj ^o'^war. ©n fehr fiefimnige« SßerF,’ 
tbdched einen großen begriff bon ber ^ehranflalt erwecFf^ 
für welche ed beflimmt i(l. ^ie iwepfe ber borher genann« 
(cn TtbhanMungen feines fSerfafferS ifl barin fafl ganj in 
ben bren lefefern Sflummern enthalten. SDie erflere ifl>auf 
anbere 2 trt barin berwebt. 0 onfl noch biele Unterfu^ungen 
fiber bie Sflafur Frummer flächen , jur ©nleitung in ein 
onolptifcheS 0pflem über bie ^agen geraber Linien* 
biefeS üSerF bielleicht )um Unterricht }u ferner unb ums 
(Idnblich gefiinben worben ifl, fo ifl ju biefem ^meef eine ' 
Heinere 0d)rift abgefafit, welche ben 5itel hat : 

Application de l’Algebre k la Ge'ome'trie. Des 
Surfaces du p^mier et second degre', ä rusage do^ 
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r<^>le polytechnique , par M. M. Mpnge ^ Ha- 
c|iette. Fans. XIII. (1805). 52 pa<g 4* i pl. 

Essai de Geome'trie analydque , appliqude aux 
cpurbes et avix surfaces du second' ordre, par 
J. B. Biot. Secoxide edit. ä Paris, i 8 ° 5 « 300 p. 
8. 6 pi. ‘ 

' ^ Essais de Gdome'trie sur les plans et les sur> 
faces courbes : (Eleinens de Gdomptrie descrip- 
. tive.)par S. F. Lacroix, seconde e'dit, ) ä Fans 
/^X— 1802. 120 pag. IO pi. *$)ie $>rojection gei 
rober unb Frummer hinten wirb barin qeomefrjfi^ gmiefen. 

. ^n bem Traite' du Calcul differendel et du Cal- 
cul integral par Lacrpii^ giebt baö V. Kapitel ti* 
imt guten unb beutlicben Unterricht bon frumtnen ^lä: 
eben unb gehoppelt frummen linien , naib ber !^h^orie bon 
IPionge. 3 )lan fe^e outb Cousin Traite' du Calc. diffi 
ftc. p. j8i — 190. unb Principia calc di^. et integr. 
«uct. L’Huilier Cap. XV. 

5t(ÖHtlHUn0 überhaupt ci« gewifieö ®laa§ ber 
^bweicbung beä ^j^rummen bon ber geraben ^inie ober ebes 
mn^(äd)e, onbem ^uncte, ipo eine FrummeUnie ober 
frifnune^lÄtbe, jene bon einer gergben Unie, biefe bon 
einer (^bene berbgi t wirb, ®ir §aben bre^ertep ^ritmv 
inungeti ju betrauten, an einfafb Frummen Unien, gnge« 
boppelt frummen Unien > unb an Frummen $Iätben« 

I. S)ie ^rSmmung eined Siegend einep ein« 
fotb Fpummen 4»nie ift beip ® inFel , tpeltben bie be» 
rbhrenben an ben i^nbpuncten beo S3ogena mit einanber 
machen, befip genauer proportional, je Fleinpr bie gleichen 
^ogen, beren Ärümmnng bergliihen wirb, genommen 
«perben. 5Da ber Söegdff , Ärßmmung, eine SBefchafen« 
heit beö Xuigebehnten betrifft , felbjl feige ©rüge i|l, fq 
tnu§ berfelbe burch eipe mit biefer ^efdhaffenheit berbun« 
bene ©ro0e bargeOeOt werben. @4 i(l nun bie hier ge« 
gebepe @rF(ärung al4 bie angemeffenfle }u rechtfertigen.' 

' 2 . ®a^ man gleich gro^e SSogen bep ber ajerglei# 
^nngber j^ri(inmungnehtntnni(if|e/ erhellt fog(ei(h,ba^ 
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§tr/ weil ein grSfererS^ogen bon bec geraben 6erli|renben 
me^r abweict^t ein fleinerer. ^a§ ed jwe^tenö auf bie 
iage bet an ben (Snbvunclen bed 35ogenä berii^renben ^ier 
anfommt/ crgiebt (1^ ba^et, weil ber 5^unct, butd» bef» 
fen S3ewegnng mon eine frunmie ^inie befcbreiben laffen 
fann , feine ^icfyfung m4r ober weniger geänbert 
nacbbem ber fSinfet iener berit^renben großer ober fteinec 
ifl, bg^er bie frunmie ^inie an btefer 0feUe frömmer ober 
(lädier i0. Qlflein ein enbUdxr Sßinfel ber berfi|renben 
an einem enbli(^en S&ogen ifl bie 0umme unenblitb uiefec 
unenb(id) fleinen , in fletiger Steife fotgenbfn SSeronbe« 
ningen ber Slidlfung. 0inb nun bie SSeränberungen bec 
^td)tung beg gleichen enbtidien ^ogen nie^t g(ei^ grof, 
fo ^ängf baOSBer^ältni^ ber^blenfungSwinfel |Ug(eid)tKm 
bei: 0ro§e ber ^ogen ab , inhem ^'r benjenigen S3ogen, 
wo bie ^riimgutng me(|r junimmt, bet ^bienfungöwinfel 
beo einer großem Vgnge ber gleichen 33ogen auc^ größer 
wirb , alo er beb gleidbmäi^iger ^una^rne in ^ergleidiung 
init bem anbern geworben feim wSrbe, fo wie er im enfe 
gegengefebfen ^afle fleiner wirb, ^arubt ifl e$ notbwen« 
big, bie ^ogen übenblieb flein ju nebttten, bab iff , bie 
länge muf* auf bie ^eflimmung ber |[;r{i^mung feinen 
@inf(uf i^ie Krümmung a^ einei^ 

5>uncfe bee ffurbe, ni^f bie @ug;ime unenbli^ bieler un» 
enbli^ fleinen 2(b(enfUngen. 

3. S)a beg unenbtid) fleinen S 5 ogeo au^. bie ^blen« 
fungbwinfel ber berUbrenben unenbltd) flein ftnb, fo ijf 
cO nötbig / enbticbe 0rö^en jti fiuben , bie biefen unenbli^ 
fleinen ISinfeln projiortional ftnb. ^n bem greife änbert 
ber befcbreibenbe $unct feige 9 (i 4 tung burcbgebenbd auf 
cinerkg ^cr. ^aber fann man beg Skrgleiebting ber 
j^rümmung berfdiiebener greife enblicbe ^ogen unbiS^in« 
fei gebraudien. ^ann man einen .^rei$ finben, ber mU 
einem 93 ogen einer €urbe an einem ^uncte einerieg jtiöm« 
mung bat , fo fann man mittelf} ber Krümmungen an foU 
<^en greifen bie Krümmung {weger 93 ogen an berfelbeu 
bber an berfcbiebenen €wrben bergleitben. 

4. S^itben Jpalbroeffern AG, BjC (Fig. 83.) fegn 
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bte großen A D , B E 6efd)de6en. 6er 

rti^renben in A unb D fcbneiben (tcb unter bem l!&tnfel 
DFf, bie berii^renbcn an B unb E unter bem 'ißinfet 
' E G g. ®iefe SSJinfel finb bcn ©infcln ber ^albmeffer, , 
. A C D , B C E gleid). ^er Jpnl6me(|'er C D (chneibe ben- 
S 5 oden BE inH,foi(lAD ; BH — AC: B C , unb 
BH:BE — 'iß. BCH;aß. BCE; (^fenlid)feit, ^&.L, 
0 . i5.unb^reiS, lo.). $£)a^er wtrb bod SSer^lfni^ 

ber Sogen A D : B E ouS ben Qjer^äUniffen ber Jpglbmcf» 
fer A C : B C unb Der 2 ßinfel B C H : B C E , jufammen* 
gefegt. 3)o bie Sogen jid) gleiefe ftnb , fo bcr^alten (Tc^ 
bie jöalbmeffer utngefe^rt wie bie jüge^örigen Sßinfel. 
!£)ie jtriimntungen ^we^er 5lreife ber^a^ten jtd) aU 
fo umgefe^rt wie i^re .^albmeffer» 

5- ®ie Krümmung einer frumnien Ünie an irgenb 
einem ^uncte ber^ält (id) ba^er umgeFe^rt wie ber Jpalbr 
mejfer beö j^reifeö, ber biefelbe Krümmung mit her frum« 
men iinie an biefem ^uncte ^at. ®ie biefer 5 Creiö gefun^ 
ben werbe, jeigt ber folgenbe ürftFel, 

6. SJian Fann bie ^ri'immung einer Frummen Ünie 
gud) unmittelbar mit ber Krümmung einer ei:>*'acbern ber« 
glcid>en , weld>e ftd) i^r unter allen i^reritrt am meiflen nä« 
|ert. 9Ran fe^e, waö in bem itrtihl, bcrü^renbe iinie, 
38 , bon ben parabo(ifd)ru Ünien ald ofculirenben. an ei- 
«em Sogen einer Surbe bemerFt ifl. 3 l”^^^ronbere bient 
fb'r b^bere Frumme Linien bie S e r g ( e i U n g mit bent, 
olft unenbticb Flein an jufe^enben , Spgen einer b'öb^rn 
^arabel. 

7- fep AS (Pig. 89.) ein Sogen einer Frum* 
men iinie, M ein 5^unct berfelben, an weldiem TMt 
bie bcrübrenbe, unb ML bie barauf fenFrecbte i|i. Son 
bem Q>uncfe N fepn bie fenFre 4 >fen NP unb Nn auf ML 
^nb M t gejogen. Sefcbretbt man bur^ M unb N eine 
^arabel, bpren Ärc in ML fällt, fo fie in N biefelbe 
^bwei^ung N n bon ber beröbeenben wie bie Frumme ^i< 
nie, unb bie Krümmungen beiber nähern fieb einanber be^ 
(Fo mebr, }e Heiner ber Sogen MN ifl* 2 (n ber gemei' 
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PN' 

ncn ©arafeel id bev Quo.ficnf - eine eiib(i<^e @rof 

MP 

§e, nämlid) i^r ^^arnmefer. 0ie6f bie ©leicfeung für 
bie Surbe iwif^en bcn Soorbinafen M P unb P N, »enn 
bicfe unenblid) flein genommen werben, eine ©leicfcung 
toon bcr ,^orm , a t = u% fo ifl bie Ärfimmungbecgurbe 
in bem ^uncre M mefelbe mit berjenigen einer 9^arabef, 
bcren ^^aramefer = a i|l , an i^rcm 0cbeitel. Jpäif? , 
aber bie ©ränjgleidjung bie ^orm, at“ r= u", fo ijl bie* 
feS fo biel olö in jener ©leidbung ben ^aramefer a «nenb» 
iid) gro^ ober unenblid) flein fegen, 5Die Ärßmmung bet 
6!urbe an bem ^unete M fann aBbann nur mit ber an ei» 
ner ^ö^ern ^orabel bergliefeen werben. 

g. S)ie 93erg(etdmng mit ber Krümmung einer 
rabel fß^rt »ugleii^ auf bie ^erglei^ung mit einem Greife., 
2 Denn wenn P M al6 Drbinafe an einem greife Utvad)ttt 

PN’ 

wirb, fo ijl bet nuotient beflo nä§er ber »Durc^meft 

fer beS ^reife^, je Heiner bet Sßogen i^. 3 lfo i(l ber 
JDurc^mejfer bcö ÄreifeO bon gleicher Ärßmmung mit be? 
€urbe gleich bem Parameter ber gemeinen 9>aca6el , wellte 
bie gleie^e .^rßmmitng am 04eite( ^at. 0. ^rßm* 
mungSFreiO, 12. 

9. J)’3(lem6ert wirft, in bem Dictionnair« 
oncycl. Partie des Mathein. Art. Courbure bie ^roge 
ouf, 06 man nii^t aue^ fagen fönne, ba^ ü^nli^e ^ogen 
ungleidbet greife gtei(|>c .Krümmung ^aben, JDa« Anfang« 
gefügte wirb ba« ©egent^eil bart^un. 

Ärömmungß'^albmeffcr (radius oscuU) i(i • 
ber .^nlbmejfer beo ÄrßmmungOf reife«, f, ben folgenbett 
Artifel. 

‘ * t 

( Circulus curyaturac, o», 
<ulator) ijl einKrei«, welker glete^e <^rßmmung .mit 
einer frummen iinie an einem gegebenen ^uncte betfelben 
bat. SEdenn an bie frumme ^ime in biefein ^iwcte eiiw 
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Bcr&^rmbc $e}o$en / unb auf biefe in eben bem Q>uncte et- 
ne fenfreebfe erriefefef »irb,, fo berührt jeber ÄreiS, ber 
auö einem ^unefe biefer i^oruiale^ atSi^iffcIpuncr/Durc^ 
ben ^erü()run 96 piinc( gezogen rairb/ bie brumme iinie. 
^in '^^eil biefer greife ge^t iwifeben ber Surbe unb ber 
ber&b<^enben bureb ; ein biegfettd ber Surbe 

nad) bem ?Piiftelpunffe b» 0 . 2 )er,«nige Äreid, melcber 
ben Übergang bon jenen Ärfifen ju biefen maebf / ifl ber< 
jenige , roeleber p(b am roenigjlen bon bet €urbe entfemf, 
bejtcn ^rümtnung alfo mit ber Krümmung bep Surbeftber» 
einfptnmf. 3)ie erftem , jenfeitd her frummeii ÜH«/ finb 
fiäcbcr, bie anberu bie^feitt (inb Erümmer. 

1 . 2fn ber f rummen iinie A M S ( Fig, 9 p, ) fep ber 
SBinfel ber 9?or»ale MR mit ber ^bfciffenlinie AX, 
pämlieb A G M = w , Der 25ogen A M , ber J^alb# 

ineffer be« Ärömmungifreifefi z= r: ei i(l r r; . 

pw 

SDian nehme jwep ^unefe bet frummen iinie, M, N, 
in einer enblidten ^tfernung bon einanber , }<ehe bie \>u 
rlih'^*obe T M t , V N v , bie ficb in m fdjneiben ; fefte 
auf biefe bie 9Jormakn MR, NR, roeldbe jid) in R be* 
gegnen, unb bie 2(bfciffenlinie in G, H fcbnciben. . 7(ui 
R ald 0}iitre(punct befebreibe man bureb M einen ^reid« 
bogen ( biet nicht geieichneten ) , mel^r enttneber bieOfeitd 
ober jenfeitö bon N bi« 9?ottna(c N R trifft. 2)er SSim 
fei ber beröbrenben anM unbN, nämlich TM Vifi gleich 
bem iS^infel M R N, ba ber 0?ebenminEel jeneö, nämlich 
M m N mit MRN jmep rechte ouömachf. SDet®infü 
ber berühre .iben an bem Äreiöbogen in M unb N iffeben* 
fallö ::::: MRN. ®ie 5lblcnEung ber 9ii«hfun3«n an bem 
einen Snbpuncte bfefer ^ogen bon ber ^id[itung an bem 
anbern i(i alfo an ber Erummen ^inie unb bem greife bi^ 
felbe. '3)a aber biefe 2 lblenfung jugleich- auf bie ^änge 
Von MN «nfommt, fo ift MR ni^t bef Jpalbmeffcr be4 
ÄrümmungSEreife^, »vel<h*f bon ber länge bed SÖogeng 
unabhängig fe^n muh , um bie 5^rümmung in NI bloh 
^i( ii> hiefeiu ^uhete gehörigen 0 röhen anjugeben. 



I 
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, t • » 

(Ärfimmiing y 2 .). 3^on fe^e AGM ==’to; AHN 
— Aw, »0 a> unö Aw Ärci^frogen bebeuten, bientit 
I>(( a(« J^albmeffer befd^rieben fTnb , al6 0teUbe(« 

tret«r b«r üßiijf«l. 5Dgä ^ beDtufef eine enblitbt '- , 

S)itf'renj. . (2d ifl MRN :n A w. 2)« 95ogen MN 
fe9 =As, bet Kreisbogen burtb M jroifcbrn beti 9?er« • 

u 

molen feb = u, ijlMRr: . (£s i|l nSmlieft' 

Aoj 



Acu : u 2= I : MR* 

SBetm N n%r «nM t!i(ff,fo berrifcft fid) bet $)ur^» 
f^nitrspunet bec diormgle N R mit MR , unb MR nä« 
^ert ftcb einer gewiffeh 0ränje/ weli^e nidjt bon ber0rös 
|e be« Rogens ab^dngt. ^iir biefe 0rän}e wirb M R 
r: NR, bo 6«b berfelben N in M fSllf; Unb bet SBoge» 
M N ber frummen iinie wfrb benf^eiSbogeit jwifdien M 
unb N gleid>, 0ränje bon iWR fep = r, fo ijl 
8s. _ . «* .As 

r z: T— . iüenn ba r— bie 0rÄnje bon — , unö bie 



bon 



u 

As 



8 w 

ü 



l(U 



U 



r - ± I ifl, foijl bie ©ränje bon — ,boS ifJ,bOn 

S £kw 

_ 

SDiefer Sßerf§ boh t ijl 



As 

— bet Quotient r— . 

Att) O (JD 



nun berJpalbraeffet be« 5(rlimmungSfreifeS, Sin ÄreiS aus 
irgenb einem anbern 9^uncte ber 9?crrma(e MR alO betti 
Ql^littelpuntte biefeS . ^reifes befebrieben , fcbneibet bie 07or«. 
male NR unter einem jfd^iefen Si^inFely uttb ge^t ba§er 
über ober unter N weg , entfernt ficb alfo me^r ber boti 
frummen ^iniey als btr mit bem JpAlbme{fer r befcbriebene* 



^ ä« Ss fen für bie frumme iinie A MS (Fig. 90.) 
tie^bfciffe AP=xj bie fenfred>te Prbinate PM — y, 

8y 

ber 95ogen AM z: s , ber Quotient ~ = p , bet Aotb» 

cx 



ttufjer beS ^rümmungSfreifeS = r 

-siV 



eS ifl t = 
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^rämmttnaöfrei^ 



iil PG bif @u6iiotmate für bm 9 >uncf M, aifo 
‘ v8 y 

:PG=z-~ ( bcrübrenbe iinie, 42.’). !Üa tangw 

ÖX 

MP 8x I 

“ fo ifl tang« r= ~ = . D?un 

PG oy p 

(different, gormeln, 38.)/ «nb 

0 p 



tOJ 



d tang w 
I -|- tang ( 



8p 

8 tang m ::z 

pp 

8 s* 

ncr iH — = I + 



8s 

8 w 



aIfo i(l 8« 

8y* _ 

^ ~ 
^ 0X 

8 p 



I+PP 

1 + pp. ©ab« 



0s 

SDa r = jfl, foifl 

ow 



: — (i + PP) 

r= — (i + PP) . — . 

8p 

3. ®enn ber SBinfel » tiftb mit bcfttfelbtn tang w 

3unimmt , bon M nach S bin genommen , fo nimmt p ab, 
nnb 8p ifi in 33 ejiebung attf 8x negatib. S)abei; i|1 t 
pofinb. 2l” >(f frumme iinie gegen bie 

^bfnffenlinie eoncab , unb ber .^albmeffer ber ^rtimmung 
bat bte irtge roie in ber Fig. '90. 3 iff frummeiinie ge* 
gen b»e"Xre ber 2tbfcijfen conber, fo nimmt w ob, roemt 
:1t n>äd)(l, utib 8p tfl pojifib in SSe^iebung auf 8x, (f* 
Soncab u. Sonbe;:). 2)er ^albmejfer ber Ärummung i(t 
negatib, bab erföüt fenfeits ber €urbe in S3ejie* 
bung auf bie Kbfciffeniinie. 

4, ®ie gefimbene 93 effimmung be« Ärfimmüng«Frets 

feS beruht barouf, bag ein Ärei« buccb bie ioge jmepet 
gi^ormalen unb ben ^nbpuntt auf einer berfetben gegeben 
wirb. SJenn ein Ärcid roirb burtf» jwieb berubrenbe ge* 
tobe unb einen 9 >untf feinc 6 Umfanges Stimmt/ (ÄreiS> 
•85;)» - 9 ^uncfe fei* 

Üe6 UhifongeS gegeben. ÜZimmt man nun breb ^^Uncte 
einer (Euebe in enblicben 2(b{länben bon einanber , fo ent^ 
ferne jicb ber ^reis buri^ biefe Q>uncte beffo »eniger von 
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I 

• ‘i^römmunfldFrM«' 

ixt €urbe, jenä^er fic^ l>fefer6<n fomtnm, affo am we# 
nigften , wenn (?e (ic^ unenbli«^ ija^e fmb. 0IZun »erben 
bur* brep ?)uncfe bie Sßer^Sltnijfe ber er(ten Ünfccfiiebe 
ber Coorbmafen unb be« jwcpren gegeben* 0ucbt man 
b«ber bie OBecf^e berfelben unabhängig bon ber @räge ber 
llnterfcfeiebe feU)j> , fp muß baraug ber «Serrb beg 
..^albnieffcr« o^ne ?Hlictftd)t auf bie iage begjpiiwefpunc* 
feg gegen bie Ären, ber Soorbinafen h«rteifen iajfen. SBe»< 
:ben bie erjien unb ä»epfen SDifferehfiaiberhä.'fnifje an bem 
.greife unb ber furbe einanbei gleich gefeßf, fo haben bei» 
be an bem jugehbrigen 9>uncfc einerlei Ärummiing. 

5. fep (Fig. 91.) C ber •Blirfefpuncf eineg ^rei* 

feg , beffen ^albmeffcr C M zz r iff. iDie Äbfc iflfenlinie 
feo AX, unb AP zz x; bie fenfrechteOrbinafePM z= y ' 
«Bon C feg BC fenfreeftf auf Ax^unb CR auf Pm’ 
SOian fe|e A B zz a , B C zz b , foflfp 

■ (a*-^ x)* + (y - b)“ = t\ 

^ie Differentiation giebthieraug 

(a— x)8x zz (y— .b)ay, 
puäbrirt man beibe fo >fl 

(a — x)*8x» =z (y — b)» 8y*. 

Da t'dx' zz (a— x)*8x“ + (y_b)*8x% 
r*8y*rs=(a--x/8r '+ (X— b}«8y»,j 

fo ifr 

t*8i*:= (y— b)* (8x* + 8y*), 
r*8y» = (a— x)* (8x* -f 8y«), 

(Wan bifferentire bie Differentialgleichung noch einmabt* 
fo »itb * 

(a— x)8’x— ,8x* =: (y— b)8*y -f 8y% 

Ober 

(ft~x)8«x— (y— -b)8*y = 8x" + 8y»i • 
(plan multiplicire biefe ©feiefrung mit V/“ (8x* + 8y*), 
änb fehe f&r a— x unb y— b ihreflßerrhe aug jenen ©(eil 
thungen, fo ’ijl 
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t(8y9*x — 8x0*y) = (8x* + Sy ) f 
ob«r, wenn biefi ©leic^ung burc^ dx» bibibirf »irb, , 

.3y a-x _5ly X __ ' 

0e(jtmaninbiefe0Ieid)Uiig föc bi« ©ijferehfialqnofiert# ' 
teh bie Sßectbe berfetben <UW ber ©leicfeung föc eme €urte 
jLMN, roelAe mit beifi greife ben 9>ürict M gemein eaf, 
fo fommen biefe unb ber :RfeiS einahber fo na|< ^ eg nur 
Inögti* i(V, baS ijl, bet Ätei«. mit bem ^)albihe(f«t r t{l 
ber ^rötrimünggfreiÄ. 

6. i)« in ( 5 .) gefunberte ^otmel ffit t fommt mit 
bet in (i.) fibereUl. ®erin *>* g“ ~ P 
8x8-y-8yyx #8 . ,tf, _ r. g. = ( i + P') * 

* ^ 0 X 

obert=: — (* + P*) * 

7 . ^an feie ax* + ay* = Bf, fo ijl Ss baj 
©ifferential be« 93ogen« s bon ber anfongSorbmafe ati 
genommen. 35i« ©ifferenfidlgUii^ung 00 m i(b« 9 ten 0ra» 
be i\t baraug 

asa*« = axa*x + 

2)ur(ft bie0ubftitufionen aug biefen beiben ©leie^ungw er* 
|alt man folgenbe gotmeln föt bcu .^albraejfec becÄtüm* 
mung. 

83» 

i TZ 






t = 



8ya*x — ax8*y * 
8yas» 

8sa*x — 8xa’s * 
8x8s* 



8y8*s — 8sa*y* ^2 

8. adimmf man 8x itnberänberfid^, fo ba| x 

gt«i4>fwmig beranbett, fö i(i a*x = O/ »nb , 
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Ktämmund^fr(i#J 

■ 1 ■ ■ • 9 s 8s* dy ^ 8s*' ' 

8x 8 *y 8x-8*s*> 

fÄimpif man 8y unber3rtBerIic5 , lfo ift 
' ^ 8 s* 

"”7 ö*x 
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8x 8 s* 
8y*' 8^*/ ^ 
, ' io, (Sege man 8 s unöeränbtrliAy fo ifi 
8y8s 8x8s 



8*x 






ii< SBenn r,=: o ift, fo iftfeie Ärßmmunq $reget 
aU an jebem cnbli^jen greife j r ±r unenblicfi grog., jb 
ifl bte Ärßmmung fleiner a(ö on jebem «nblicften greife. 

erflc fommf an ber Cgffoibe in i^rem Xnfangäpuncfe 
böt,' €pfloibe, XII. 2)a6 jn>e||t an bem Sß5enbung«s 
buncfe , roD ein foldber öor^anben iW 
' 13. 2tn bft 9>arabtl bcn n^albmeffcr bcr Äcüm* 

tnung anjüg<6en» 

& fev AM (I'ig. 90.) ein 35 og«n ber 9 >aro 6 el 
.AM8; AX bie 2 tr<; bie 2 lbfci|fe AP ±r x; bir fettf« 
tec^f c Ocbinafe P M = y. ^^re Öleic^nng ,axz=yy, 

giei't a8x= sy 8y, aIfo p= , «nb i + pp 

= «JL+lIZ = -Jrdf . = - Ä 

4 yy 4X “ ayy 

4 a ^ y* * 4 a 

• » 

S)ie gormel föt beh ^alb# 



rf 8x 

4 « 



4y* 

=-(4)*v, 

meffer be« Ärömmungöfteifeö i(l r= — (i 

' *8p 

a(fo Iji ' ’ 

. r =: (a+4x)\/' 

• 4 » ; ‘ 
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S(rdRttnung^frei4 



04eird ijl b«r ^albmeffet bes'ÄrBtntnungdfwi* 
f<« = 4a, betn §a(6«n PAraimtet. ~^iefed i(! 
tiung biefer itnie nä|lic^/ ba am 0^(itd bie ^iimmung 
am fidrfilen urtb bcrSnberlic^lleh i|T. 

1 3. £)<n 5^r{immuii^6>ipal,6meffer an einer ^Uipfe }u 
ftefh nmen. 

fep A.DB (Fig. 92.) eine §aI6e @ßipfe, bereit 
Jalbe gro^e ^)fe AC=BC=ra; ^atbc Eieine CÜ—h, 
2(bfci|fe C P = at I Drbinate P M “ y. ® ie 0Uic^ung 
i|l (®Uipfe, 4.)/ - ‘ 

a« b* b* X* rz a* y*. . . 

©orairt ijl bie £Jifferentia(gIei^«ng, 

•' — b*x8x zz a*y0y, 

b*j^ a'*y*4-b^x^ 

olfo p = — unb I + p* = 

b* ( X * + l** X*) 



y* 

b* Cy 3x — x9y) 



a4y» 

I 

gemer ijl 0p- ä -- 
b'(a’y + b‘x*) ^ 



a*y* 

M0X 



a‘>y‘ 



a’y* 

freife«, 



, ®abüt(^ ijl ber J^ttlbmeffer beS Krümmung!- 
(a4— (a* — V)x*)t 



14 . 0e|t man 



(a* 



a^b 
a‘— b* 

ft’ 

• e’x’ 



= a\ fD ijl 



ab 

15 . 2 Cm 0 ^eirel ber Sflipfe ijl xr= a, aff« 
bb 

r = — “ bem |aI6en ^aramerer , wie an ber 5>ara* 
bei, IDajjelbe gilt au4> für bie ^^pperbel, 3(n bem Snb« 
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aa 



f 

^uttcfe fleinen 5 jre D ifl x zs ö(fo t =z 

D 

teiti ju ber neimn 2(]re ge^^rtgen ^acamefer. JDie ^aI6* 
tneffler ber Ärömmun'göfreife on ben ^nbpuncfen bet grö* 
ftn unb fleinen 2(jre ber(|alfen (i(^ wie b* : a», bieÄcöm* 
mungen wie a* : b’. 

i6. 3 n ber ©eograp^ie wirb bie hge eine« Orfed 
auf einem efliprifcfeen ÜJleribian nic^r bnrcb 2C6fdffe unb 
Orbinafe, fonbern burd[) bie aSreife, ba^ ift , ben 5 ßinfeC 
bet SKormoIe mit ber großen Urt (bem 35 urcl^rae|fer bed 
Äquator«) angegeben. 5 J)e 0 ^olb mii0 ber Ärömmnng«* 
J^albmeffer au4>burd^ eine^^uncrion biefeögßinfeB auäge« 
brucft »erben. ®ie 0 l?ormale (Fig. 92.) fep MN, mU 
cbe bie große 2 (jrc unter bem SIBinfet ANM — w fc^neibe* 
®er J^olbmeffec bep Ätiiraraungifreifeö fep MR=r. gg 

dx a 

i(l taug «.=^^(2.), ba« ijl, tangw = tll ^ 

. ^ b=>x' 



^ . a*ys ia*— ^a*x* 

ttnb tang»* ZS — — zz : 

b* x’ b^ x^ ’ 



X* zz 



a* 



ba^r 
a* cdfw« 



a’ 4- b’ tang«, » “ a* cof«^ + b’ sin w* ' 

a^b* 



flöabure^ ijt a^-=^a*x* -f- b'x’ 

a'cofw* -j- b*sinw*’ 

Sofgtic^ berrtanbert ffc^ bet in (13.) gefimbene 2Berf6 
bej ^rfimmunggjJpalbmeßerd in biefen: 






(a*cofw* -f- b’sinw’)! 

SBeif 2Sin w*= i — «of 2«*iff, unb zcoTw'sr 1 4. cof ato 
(0onioroetrie, 36.), fo i|l J ' ~ 

a’b’ 

r = - > 

(#(»* + ^*) + i(«’—b*)cof2»)i 
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5tröitimung0f.c4id 

a'- — b* a’b* 



1 7. SRan fe|e —7- = n, unb -7 



= f/ 



welkte f bec Ärömmungä^igjalbttieffcf in bet SÖreife bon 
45 ” «fJ/ fo »fl 

f 

r = .•• .::,i 

( I -f- n cof2 w)» 

i8* fei« SSccänberung bon r mit bet bon « ju bet« 
flteic^en , bifferentiire man biefen 2tuSbcucf.; Sö ijl 

anfsinaw-J- ^ ^ r 

• 0 f = d w. ® le 3una§me befi 

( I -j-ncof2 u)i 

ÄrÜmmungöf^albmejferö i(l am größten, wenn w 4$* 

i(l , weil för bi'efen SSinfel bet ©ifferential* . 

^acfors am gr’b^fert, unb bet SRennet am fleinjlen i|l. 
J^ier ifl jie aut^ am gleid)f6tmigjJen , 'ba sin 2 w jith we* 
nig Snberf, wenn w fic^ aucft fd)onmerflidE) bon 45“ ent» 
fcrnt. >Da^ec fommt bet Jpalbmeffer bet ^tummung in 
bet SSrcife bon 45° bem mittlern fe^t na^e. 

19. Sßecwanbeif man ben SEBerf^ bon r in eine 9l(ü 
^e, fo ifi (binomifc^er ie^rfttl, 8/ 

5 I e 

. r = f ( X ncof 2 w 4 " ^ 

' 2 * 8 

— n* cof 2 w® 4 “ ?tc, ). 

48 ■ ' ■ ' ■ 

20* ^n bem juerjl (16.) gefiinbenen ®erf^ bon 

' a’b* 

r ~ '—T, fe|e man für cof to* 4**» 



(a*cof«*4- b»sinw*)i 
nenUBert^, x— sinw*, fo i|l 
' a“b^ 

r 



(a* — (a^ — b’)sinw*)_l' 



a*V 

(Si fe 9 ■— = 
a» 



fo ifl 



bb 



* (-1 — e®sitxw*)^ 
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UDiefer 2(u$bru(f in eine IHei|e enttvicfelt giebt 

b b 3 . * 5 . 

r “ — ( I -ri e*smw* + — e’sina»* 

a ^ 2 '8. 

4- e®sin»^ 4- etc.) ' 

48 

' c ^ 

SÖeibf ^ortneln , b»f f« «nb bie vor|ergc§enbe , Inffen (Td^ 
in Sojimiö ber geraben 23ielfac^en bon w auflefen. 0oni# 
ometrie, 137 u. 141I \ 

21. 3Jign lle^CniiS bcnfelben , »el(ftc ®e|ialt eine 
Ülci^e ^aben müffe, bjc einet i(tegu(ären €urbe, roeltbe, 
wie bie CDieribiane ber ®rbe, bon einer Sflipfe toenig ab» 
tt)ei4>f, angemejyen fepn fofl;'_ <0ie ifi 

r = A ■+:; Bsinw* -p'Csinw* -J- eto. 

ober 

r = A — B cof 2 w -}- C cof 3 w — etc. ' 

»0 fo biefe ^erf^e bon x gegeben tberben nt&'ffen , al4 €o» 
efjficienren benimmt werben foden. ®in ^epfpiet bon ben 
®rabmeffungen fe§e man in bem afironom. ^a^rbut^e 
fßr 1788. 

22. ®enn a unb b wenig bon einanber berfd^iebeti 
finb, fo i|l r — f (i — fncofato) na^e, ober r — 
f(i — |n 3nsinw*) no^e. ®er .^albmeffer be6 
5 trämmung6freifeg im 0^eitel ber großen 2(re ifi = 
f( I — |n) na^c. ®erllnfetf(^ieb biefeß unb beSjenigen 
^‘r ben ® infei w i(l3nfsinw*na§e, ober bemQuabrac 
• befi sin CU proportional. 

<0e6f man b — a-r-2, fo i(l bb r: a* — 2a5 na* 
2S 

(|e, ttnb e* — nq^e, wenn 5 gegen a nein ij^. ®a< 
a 

bnre^ wirb bie ^brntel in ( 20. ) 

r = a — 2 5 ^ gSsincv* -f- ete, 

wo bie ^ofenjen bon 5 weggelaffen finb. ^ 

9 3. bem S^tr^ültniffe jmeper ^rummung$;.l^atb» 

meffer unb ouö ben juge^brigen iSinfefn mit ber großen 
‘ 9jce bia< SBei^dltni^ ber beiben 2(pen §er juleiten. 
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JtrAmmuns^frei» 



Die i5>ol6me(fcr ber jSriimmung fe^n r unb f ; Wc gue 
ge^Sngen ©infel « unb ß ; baß ^er^ältni^ u : b =r i ; m, 
ober b = ma. §Ur b feb« man in Dem etfletn SBcrf^e 
bon r ( ?6,) biefen 95Jerf§, fo roirb oUgemein 

m*a 

. r = T^* 

( cpf w* m* sin w*)» 

^ßr ben gegebenen SBtnfel a bleibe bie ^egeic^nung bei 
Ärßmmungßj^fllbmejferß burcb V/ fo i,A 



r — 






m* a 



(caf^,-|- m*si} ß*)^ 



tptgn fefee q, fo ifl 



co£ß* 4* m*sin/3* 

Q I ' ' ' ♦ 

cofft* 4- m*8in«* 



Jpiermiß ergiebf 



m* = 



qcofa* — cof/8* 



T ♦ 



sin/3® — qsina^ 
m gcfunben, fo »irb but(b einen ber^rßmmungß« 
^albmeffer a bePannt, unb barauß b. 

3 3 *. Die3(nn>enbun^bon biefen Formeln ifl in be* 
0eograb^ie bep ber ^ejlimmung ber ber 

Die Jpalbmeffer ber Ärßmmung fonnen gmar niebt unmit« 
t^lbar gemeffen, aber bocf) mit einanber, bermittelfl ber 
S3ogen pon einerlei) 0Beite perglicbcn tperben. 0ß ifl 

8 s - 

r r: - — ( I.). ®iefe ©leicbung gilt auch notb nag« 

O W. 

^r FIcine enbli^e ^ogen/ unb enbli^e fSeränberungen ber 

A s 

’Söreite. Ober eß ifl r =: nabe, Stimmt man für 

gmep berf<biebeiie ^ogen Ai» gleich gro|/ fo berhabenfuh 
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bie }uge^ört()«n j^rQmmun^s^^alBmeffec rote bie Vttnge bec 
SBogc«. SSe^ öer Xnroetibung bec formet in 23.) nimmt 
man bie ju einem ®ogen gehörige freite auf bec 
beffelben* 

24. ©ne abgefßcife ^ormel i(l 
a — b r— T-p 

a 3 (rsina* — psin/3*) 

S)enn au6 ben beiben Socmeln in (23.) tben» fin; 

cof a® bec 2ßerf§ , i — sin «* , gefeöt roicb, 

r ( I -^ ( I — mm) sin a*)t =p(i— »(i — mm)sm ß*)^ 

(Jnfroicfetf na^ bem binomifeben ie^rfobe, mit 3 Beglaf* 
fung bec ^^oten^en bon sina* unb siaß*, ipicb baraud 

r ( I ( I — mm )sina*)=p(i — f (-mm) sin /S*. ) 

■ bh aa— bb (a-f-b)(»-b) 

Dai— mm=i =■ — 



aa 



aa 



aa 



* + ^ „ a — b 

gub no5e a ijl, fo ijl | (j— mm) = — 

na^e. ^ittelfl biefec ^ub(htution ecgiebt jtcb bie aufge« 
f^eUte ^ormel. 0 ie ifi bon ^ 4 u p e v f u i $ in ben Me'm. 
4 « l’Acad. 4 es Sc. 1737 pag. 465. borgefragen, in bec 
2 (b^anb(ung iibec bie 0 cabmeffung «m 9 >o(acFreife, in bem 
befonbern 2 (bbcucfe/ p. 147. 

* 5 » i(l X— acofw^ 

bb 

S)enn and bem Q3eroeife (16.) iji 
a^cofw* 

»• = ^ 



a® cofw* -j- b* sin w® 
a®b» 



unb 



(a* cof «• b* sin o»*) ^ 
be man bie $orm 

• . a*cofw* 

X* 



dienet ©fei^ung ge« 



(a*cofa»* 4" b*sinw*)^ 
unb becbinbe fie mit bet jroebten, fo cpicb 
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Ärömmung^fjd«' , 






a*rcofw* 



3 d ]T ^ 

ba6ij}x = aco£w\^— , 

1 ob 

36. 2(uö ( ?o.) i|l ^ = I 4" f e* #i» «)• 4" «te. 
Q b 

^ , 2 S 

@e|f mon bz= a — 5, fe i(l e* =a ■— no§e , tt)«nn 8 

a 

gegen a flein tfl, JDa^er iff ~ r= i — sinto» na»^ 

bb a 

unt) xsracofa» ( I 4 'sinw*) na^e* '■ 

a 

3 br 

*?. 2(uf gleite 2(rf ijl y 3 bsinwy^ — . ®ena 

d d 

berntktelfl ber 0(eic^ung fSr bie Süipfe; a*b* — b*x* 

. . .1 . b* sin tu* 

= a*y% »|l y* = — ; - ■■■ ; . — worauf bia 

a* cof tu* 4* b* sin w* 

öbrige IReAnung jener gonj a^nlicb i(l. 

28. feon A unbB bie .^afbme|fer ber jfriimtnung* 
on ben 04>eifeln ber großen unb fleinen Äpe^ fp ij| 

. bb a a . 

A= — / unbB=— (15,), ttlfpift 

a p 

^ . 3 r 

x=acol«. 1/ — . y = bsmto.v^— » 

A’ ^ ■ .B 

29« Jpolbmejfet ber j?rb'tnmung Perlängerf 

fcbneibe bie fleine Ufe in Q (fig. 92. )i ifl MQ. 
3 ar 

=|=a T-r- 

bb* 

35enn man jle^e ML paraflel mit AC, fo t(t ML 

= PC = X, unb M Q = : baS ijl / M Q = 

col«»^ 

3ar 3r 
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30. Oie f*|)nei6e bie grofe Xjre in Ni edifl CN 

- - • - '' 



- 3 r 

COlw \/" *r • 

B ‘ A • 

* r 

^enn e 6 i|l 7 N=ycot(»= boofw.V’ »nb 

B 

CP = acof«. V*~;alfb CP : PN = ® 

< » ^ 

®a'A ; B :=b»:a»; fo ifl CP : PN rc: aa ; bb. 

®arait« ift CP : CN =r>aa ;'aa — bb, unb CN 

— . c P. göt C P ober X ber fSertb' gefe|t, 

aa 

wirb ber angegebene ^ert§ für CN er^Iten* fSergb 
Sllipfe, 33. 

, „ ®* — . 3 r 

31, ^ierauö iff C Q == ’-r— sm «. 

b B l 



J 0 <nn ei i(l CQ = CN tang.wn 



a* 



^b’ . 3 ^ r 

s^I w V -- 

a A« 



ft * 

tDlan multiplicir« bor b»n Sßurjefjeie^en mit -^rUnb um 

b . 

' b* a* — b* 

ler bem fBurjefteid^n mit , foifl CQ ~ -r— r— X 

a* b 

. 3> b.sr ' a* — :b* . ^ r 

sxnui V = — ; sino) V — • ‘ ' 

a*A b B 

3 a« ^an jie§e bon.bem 9^uncte M notb bem 9{it< 

y 

telpuncte C bie gerabeMC, fo ifl.tang MCA = — 
b 3 A 

s= — tangw. v/"-— , obettangMCA= — tang». . 
a ' B aa 

33 . 3fu t»«r ma(§ematifd[>co 0eograp|ie unb in bet 
Tfffronomie wirb bon biefen 0äben 0ebraud^ gematbt^ 
6i ifl M Q ble 9?i(ftfung ber 0(bwere, MC ber ^al6i« 
wejfer für ben OrtM, unb ML bet J^lbmeffct feine« 
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f)ara(Ie(freifi(9; 93 eo ben ®rabmeffun9(n auf «inent foT« 
d)cn Äreife wirb bte formet 35 , unb i^re ^bfurjung, 26, 
gebraucfor. ^6 iff nämfi^ bie ^bfrijfe x gleich beut Jpalb« 
juejfer bed ^^araÜelfreifcj für ben Ort M. 



' S 4 . 3 )j« Differentialgleichung fuc eine framnie 

P 

iinie fey P 3 x rr Q 8 y, fo i(l p = unb 1 + p* 

Q , . 

P«- 4 - 0 * . 03 P — P 30 

aufhifi 8 p = ^ -- .— ■ eoi* 



^rgefiaU ifl 

_ CP*+ 9 *)^ 

' 9 * Q8P — P8Q’ 



8x 



9ian fie^t ou6 biefer formet, ba^ bie ISeredmung bei 
^rümmungi’Jpalbmefferi oft fefjr weitläufig werben tnu^. 

r 

Die iSrfiiiaffenheif ber £rfimmung an irgrnb einem 
^uncte einer frummen iinie «u beurtheilen , i|l ein beque« 
oiiee SJiiftel, bie SJ?ormale jur 2lbfci|fenlinie ju nehmen, 
imb ben ^n ang ber 3(bfciffen in bie Surbe fclbfl ju legen, 
wie jefet gezeigt werben wirb. 

35,’ (ii iff'AMV (Fig. 93.) eine frumme iinie, 
beren reditwinflidite ^ooröinaten finb AP unb PM. Der 
Einfang ber Kbfciffen mag/, wie ei ftch berfleht, auch iK 
jebem anbern ^uncte genommen fe^n. 2l*> »rflenb einem 
9 >uncte N feo bie 9 Zormole NO, wet^e jur neuen Äbfcifs 
fenlinie bienen foQ, fo wie bie barauf fenfrechte MS ali 
Orbinafe. 2(ui ber 0teichung für bie frumme ^irae wirb 
bie 0 ubnormale Q O , ober i§r SJerhältniß ÜU 9 N, alfo 
oud) bai bon NO ju NQ burch bie ^oorbinoten AQ, 
9 N, unb bie unberänbcrltchen ©rö^en gegeben. Durch 
ben ©runbpnncf S ber Orbinafe M S jie^ man R T p«» 
allel mit AP, fo werben, mifteljt ber gegebenen Verhält« 
Hiffe in bem Drepecf N 9 O , burch N S unb M S in ben 
-mit N 9 O ähnlichen Drepecfen NRS, STMbie RS, 
RN,ST,TMauigtbrucft. 9 TuniflAP=A 9 + RS 
•^r ST, unb MP = NQ 4 - MT’— NR. ^plchergm 
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HaU Famt man bie 0(ei4iuHg jwtfc^en x unb y tn etn^ 
^mifcbenben ^oorbinorcn %, u toermanbdn. 

36 . @5f<nAP=x; PM— y; AQ=x^j 
<JN = y^; QO = py'; NO = qy', wobe^ 
q* = I 4- P* »fl* §W 1 « f«D NS == t} M5 = u, 
fP«U 



RS=P t; 

q 

ST= -uj 

• q 

Morand ifl nun 

X s= x' + 



y = + 



3 ^R = — t 



IVTT r: U. 

q 



pt -f u 

q 

pu — t 



&e$t man biefe 2B«rf|e bpn x unb y in bie 01ri(^ung jt»i« 
(eben benfelben, fo wirb eine 0(eic^üng jwif^n t unb u 
erhalten , ben bet 

o == At 4- Cjt* 4- + Ev* 4“ 

€r(}(i(b' fann fein unbcränbcrliAeg ©lieb 0faft ^aben, 
weil t unb \i jugteid) n q jinb. 2(u<b ein ©lieb B u fann 
flicke toor^anben fe^n, ©enn bie Tangente be« SBinfelö 

0 U 

ewet betö§tenben mit bet 2(bf<»(fen(inie N O i(l = 

ot 

(berO^renbe iinie, 14% Sfun ijf, wem)! ein ©liebBu 
bor^anben i(l, bie ©ifferentialglcie^ung, 

p = A 9 t 4 -B 3 u 4 - ^C%d% 4 - Du 9 ^ 4 ^ Dt 0 i^ 

4 - etc. 

3((fo ijl 



sC 



D D 

— U 

B B 



t0u 



-TT-’ — ete. 



gy A 

'• B“ ^B’ 8t 

§lit t=5o ifl bi« betS§eenbe in N fenft«4lif «uf NO afe 
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bie!)?orm«lUnie, alfo — uneoblic^ Qto$, ;ba tiefe 
dt 

®leid)ung einen cnbliefeen ®etf^ gäbe, 

37 . ^iie unenDlicb Heine ^oprbinaten t unb w wirb 
bie ©leiebung, tiefe. , o = At + E u» , wa A unb E ent* 
gegengefe&fe ^Öefcbaffcn^eit feaben muffen. T)ie ©liebet 
Ct* unb Dtuberfci>n)inben gegen At. S)ie ofeuUrenbe 

A 

€urbe in N ifl eine 9>aro6eI, beren 9>«ramefer ifl — — ^ 

ober ein Äreiö, ber tiefen ©ure^tueffee §ot. 

38 « SB 5 irb burt^ eine 2 tnna^me bon x' unb y' b?c 
Soefftcienf E zr o, mit A bleibt entliefe, fo erfeält bie 
©ränjgleiefeung biegorm,' o = At-f- Mu*, ba oUe 
©lieber, bie »probuefe bon t unb u entfealfen, gegen At 
berfeferoinben, fo n?ie oUe feöfeereg>otenjen bon u gegen u®. 
SDie €urbe feat in bem Puncte, n>o fiefe tiefe« ereignet, ei* 
nen ®enbuug«punct, fo bo^ fle no^ A fein be^ N eine 
ber nad) V fein ganj entgegengefefete läge feat, beg »cl*et 
t unb u negatib roerben , in SPejiefeung ouf pofitibe N S 
unb M S. 2)er Jpnlbmeffer ber Ärömmung mirb feierun# 

/ . MS» 

enblidb g*^® 0 » ' @r iff nämli^ , ba« ifi . . 

uu A 

2Mu®jA 2Mu 

39 . Sßüre ou^ ber Socfficienf bon u* 3?uü> fowirb 
feie ©ränjgleiefeung , o = A t + N u^. ©ie €urbe liegt 
nun in N blp^ ouf ber einen 0eite ber berüferenben, unb 
auf beiben 0etfen bon N O. Ser .^olbmeffer ber Ärütg* 
mung ifl »ieber unenbli^ gro^. ©S finb in N jmep 336* 
gen , bie fid> bflfelbfl berüferen, »ei( bie ©kiefeung jtoeg 
quabratifefee ^actoren feat. 

40 . 2|fl A=o getborben, fo fann ber §»eg 6 e $feeif, 
nämtiefe Ct’+Dtu + Eu» nitfet bie ©rän jgleidmng ge* 
ben , bo ein betfefewinbenbt« t gegen u unenbli^ Hein ifl,- 
megen be« rechten SßinfeU ber berüferenben in N mit bet 
)(bfciff«nUmc NO, . ifl alfo enttoebet CO 3 Mu» , 
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t 

ob«r^ Wfim C '±r- o »ätey Dtu rr Mu^z bas ifl 
D t == M u8. f 

41. Über§aubü er§5lfb'je®rttnjgtri(fiun9bic§ofctttMt“ 
irNu“, n>o brebcrleb §88? roöglicb finb, erflUcb, »etm 
in ungerabe uitb n gerabe i|l$ jtve^tenS, wenn beibe <£)« 
ponrnren ungerabe finb; brittenS, raenn tu gerabe unb n 
ungerabe tf). • ^er §aU , beibe ®jrponenfen gerabe to'i> 
ren, fatlftweg , weil berfefbe'miffeljl bet JDibiflön burÄ 
s , ober burtb eine ^ofenj bon a, auf einen ber brepSiille 
jii bringen i)l. allen brei^ §5Uen ijl n großer als m , 
bo t gegen u in ber ®rünigleid)ung berfdjwinbef, alfo t“ 
init u“ niebt berglitben werben fann , no^ weniger mit 
♦iner ?>Dfenj, u“, beren Opponent n fleinetjtlS tu iff. 

42 i §alle, ber ^unc( N mag einfa(ft 

^ober bielfad» fepn, liegen beibe,^ogcn ber Surbe NM, 
Nm auf berfelben 0eitc ber in N berü^reuben geraben ii* 
jiie. 5" *>erti jWepfert §ailc Werben Drbinafe unb 2lb* 
.feiffe jugieidr negatib, unb ber S3ogen N m liegt auf ber 
onbern 0eite ber berfi^rerben > fo ba^N ein' SBenbungSi 
punef iff.—i ^n bem britten §alle (inb für entgegengefebt« 
<tbie Orbtnaren gleichnamig; ba^er liegen bie ^ogenNM 
unb N m auf berf^iebenen 0eiren ber betü'hrenben , aber 
ouf berfelben 0eife bet 2lbfci(fenlime , fo ba^ eine 0pi§c 
in N borhonben ijf. 

43 . 2lu^er bem §aÖe, ba Mtrr N u* ift, Iff betipalb« 
tneffer ber Krümmung entweber unenblich gro ^ , ober un« 
cnblicb Flein, welches beibeS fowohl bep einem %enbungS# 
• puncte als bep einer 0pi^e eintreten Fann. £>a ber.^alb( 

MS* 

.mefftt ber Krümmung i|l ‘-rr^» fo i|l ep für bie ofciiK« 

, . 2 N S 



Penbe €urbe 



uu 

au“’“ 




i ' am n 




X 



TVI ^ 

2 m > n, fb i(l ber ÄriimmungShalb# 

tneffer unenbtich Flein ; ifl 2 m <a , fo ifl berfelbe unenb* 
grop. 
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44. aUf ®Ui(^ung«n f&r Seorbiiutten t unb tx, 

»ie (le bisher angenotnroen finb, (ur ©rän^gteicbung bie ime^t 
f^eiiige Mt“ = Nu“^aben,wo n:>ittijl, lägfft^foi* 
genbergeflalt furj bact§un. 2 (Ue ^ii^ern ^otenien bon t 
unb u berfAroinben in ber 0ränjgUi(bun9 bU nie« 
brigjle. ®iefe nwbrigften ftpn t“ unb u“. ^ebe« 5 ^ro* 
buef, »otin /Li größer aU m, wenn gleich v fleie 

ner ald n ift, berfchroinbef gegen t“ / b« ffic fith fchon 
gegen t“ berfchwinbef. 0 e$£ mon ^ fleinet old m , unb 
V f leinet oldn, unb nimmt nun on, bop £“ = «tMu» 
feb, fb ijl t““^ ^ «u» , unb bie ©rönigleiehung enf< 
^ölt inetf ©lieber. 0 olcherge|latt bienen bie porobolifchen 
iinien oUgemelner old bet ^reid bie ^tiintmung on jebem 
Q>uncte jeber frummen iinie botjuflellen. 2 )ie ©leichun* 
gen für trondfeenbente Würben »erben bur^ gntmicflung 
in Sflei^en ouf bie obige algebroifc^e §orm gebracht. 

^on berglei^e in Eulen Introd. in Anal. Infitu 
t. II. Cap. XIV. de curvatura lincarum cunrarum* 
»0 bie berfchiebenen §ölle noch me^r oud einonber gefegt 
werben. IDod gier borgefrogene bient fegr jur ^Ibfür« 
5ung. i^ieger gegört auch bod jroölfte €opite( in €romei^ 
Analyte des courbes alg^briques. 

Jpolbmeffer ber Ärfimmung, wenn bie Drbie 

notert oud einem ^uncte gejogenlinb. 

45. ©d ijl MN (Fig. 94.) ein 93ogen einer frume 
men iinie A M O , an »elebe and einem unberonberlichert 
^uncfeC bie Drbinoten CM, CN gejogen fenb. Scr< 
ncr ijl A C eine ber löge na^ gegebene gerobe iinie bur^ 
C, bon welcher on bic SBJinfel ACM == <?>j ACN == 
<p + A(p gerechnet »erben, >t)ie berührenben in M unb 
N fepn DMd unb ENe, »el^e fich »«‘F fd)neiben. 
SDie g?ormolcn in M unb N jinb MR, NR,ihr®urch* 
fchniffdpunct i(l R. gör ben «^ed no^ C giri con# 
coben 95ogertd liegen bie ^unrtc R unb C beibe ouf ber* 
felben 0eife beffelben, unb ed ifl, wenn MR unb CN 
0«h bl Q fchneiben, 



l 
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MRN = MQPJ -7- QNR, fö ÄW 
MCN = MQN — ÖMR, ba^er’ ' •. 

MRN s= MCN — (CNR~CMR)ii(f. , 

Cs fep ber iStn W beS Slabiuö C M mif ' ber ^orraafe 
MR,nätnIicl) CMR=w;^ iftCNR— CMR^rAai^ 
tnbem bei) ber "Ättgabe einet Jjifperefij immer baS Dotier# 
ge^enbe ©lieb einer Jolge bon ©r^en bon bem nadlifbigen« 
ben flbgejogrti Wirb. 0o iflMRN = Ä^' — Aw.' 
bem $>unr(e R werbe mif R M als Jpalbmeffer ein Äreil* 
begen Mn befc^ricben biS on RN, unb es fei) Mn rr t, 

' ' z _ ' ‘ 

foiftMR^:— i Cs.ftnb nimlitb A0, Agu 

— Att» . 

unb z jlreisbogen , bie mit ber Cin^eit als ^albmeffer 
bef^rieben (inb^ • 

46. j)er SBinfel'M R N i|l gleich bem fpt§en 9Bim 
fei ÖFE ber beibe« berö^renben/ unb miff bie Ärüro* 
"tnung in M beflo genauer, je Reiner biefer SESinfel ijl, 
ba^er auch MR beflo genauer bet <^albmeffer bes ^riim* 
mungSfrcifeS wirb. 5Bet Jpalbmeffer felbjt mu^, »rc 
anfangs gezeigt worben, bon ber ©roge beS SBinfelS 
MRN unb beS 25ogenS z )inab§ängig fepn. ' SEflan 
brucfe ben ^etf^ bon MR folgenbergeflalt - aus : MR 
z:As . 

sr . SCie ©tÄn je bon M R »erbe, 

A(p:As — Aw;As 

■ wie oben , burch r bejeichnef. I 0egt man biefe anflaiff 
M R , fo muffen in bem iBett^e bcffelben auch bie ©rän« 

dö 

icn ber Quofienfen gefegt »erben, ^iefeftnb.i; — ; 

, • . 8 » . 

8 to 

— , unbfoiflr = 



8 (|>! — 8 t» ; 8 * 



baS ifl 



8s 



S(p — 8 tt> 

47, SBenn ber ^ogen nach C §in conbe)c ift, fo ifl 
AttiziMCN -J- MRN, wofern auch (jier w ben fpi« 
$en Sf^intel ber GM imc ber 0eormale bebeutet« ^Ut eit 
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nen concabm 55e9<n ift gefunben A w =MC N — M R N. 
S)o tDir ben (e$fern ^aU ^utn 0cunbe bec Slec^nung gelegt 
^jaben fo MrN in bemrel6en i^ojitib, olfoMRN 
in bim ^afle eine« (onbe)ren Wogend negatib. @ben fo ifl 
-bal^er bie ^ef^affen^eit bec iTrummungi^albmeffer. : • - 
48» ^an bef^retbe aui bem .^iftefpuncte C mit 
bem Jpalbmeffer CM ben ^ceiAbogen Mm^ ,fo ifl ber 
$Binfel NMm (b.i. bec 2B. dMm) = CMR — w. 
.SOTon febe CM sz u, fo ifi bec ^ogen Mm = uA(|), 
unb bie 0ränje bon As : uA<p ifi fomo§l äs; u3(p a(b 
1 :cofio. Solglic^ i(i 9s. cofw u9p. gernec ifl 
bie 0ränje bon As : Au foibo^I 9s : 8u, ate i : sinw^ 
unb ba^ec 8s. sin» = 9 u. ^olglid) ifl 
8 s® zz. u®8p* 4" 8u®. 

9 ü ' 

49 . $)a sin» ~ , fo ijl 9». cof» 



9 s 9 ®u-^ 9 u 9 ®s 



9s' 
8 s 8® u- 



9s 

; utib ba cof» rt 



u 9 (ß 

9s 



f<H(l 



■ 9 w— _ -- 

u9s9$ 

tnittelfl ( 46 .) 



■9ü9®8 



J^iecaus ecgiebt (T^ ber« 



u 8 s® 9 (?> 



u9s8^® — 8s8®u-f-8u8®s 
' 4®* Xnf gleiche Art Wirb ttucf» eine gormef erhalten, 

.worin bie (megten 3)ifferentia(e bon s unb ^ enthalten (inb. 
^ ü 99 



ijl coftü 



9s 



/ rtlfö sin»; 9» ±3 



9s8u9<f) 4 - u9s9®(p — ü9(J)9®s 

~ 9s» 

9u ^ ^ * 

sin« == -r-*"/ fo i(r *--öw = 

9 s 

9s9u8(b 4- u9s9»(p — u9(?)9»s 



9u9s 



taflet 



9 u 9s® 



ä&udsd(ff 4 * u 9 (^ 9 *s 
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’ ' 5f‘. ~ (5ß ifl no^ Übrig, «in« ^ormel ffir r j;u fiiAett/ 
tn welcher Bic jweijten Differcnfiale üon u unb <p borfom» 
men, 5)ie Formel ( 48 .), 8s* == u*8(f)» -|- 8u* be(^ 
^ilftbaju. <0ie wirb bifperentiirf biefe , ' 

8s 8*3 = u8u8(?)* + u*8(|>8*(p 8uÖ*u, 

worin [bic jwebfen ®ifferenfiale bon allen bren ©rb'^eti 
8 , u , (p borfommen. ’ oSefet mon in ben gonneln 49 , 
50. fBr eineö ber jwepfen 'J)ifferen(iole ben Qöerf^ burc^ 
bie beiben anbern auö biefer ^ifferenfialgleicBung , fo (ä^C 
fi (^ ! bei) ge^briger 2(uän)ü^l , bie gefuebfe ^ormel er^al« 
ten. S0?an mulfiplicire bie ^onnel für r (49.) iip 
Icr imb QTenner bureft 8 s , fo wirb oureb ben ©eef^ bon 
8u8s8*s ber fj^enner — u8s“8p* — Ss*8*u 

u 8 u* 8 (f)* 4 * u*8u8p8*^ -}■ 9u.*8*u* 5 ßa 

8 s* — 8 u- = u* 8 9* , fo «ll ber 9? enn.er ::r 
2 u 8 u* 8<?)* 4“ + u*8ü8(J)8*,p — u* 8’u8<p*, 

unb ber ^albmeffer beä ÄrümmungdEfeife6, 

8s * 

t = - — -— ■ - 

23u*8(|>4-u*8^ä ^ u8u3*Cp — u8«u8(p * 

52, 3n allen biefen brei) gormeln i)T fein 2)ifferen. 
fial unberänberlicb genommen, man ^ glei^formig 
waebfen, foifl 

8u 8s* , 

8(p * 28 u 8 s — u8*s , 

Ober 

8 s 8s* r 

8^’, 28 u*-|-u» 8(?)» — u8*u" 

53* ÜJ?an laffe bic ^rea ACM .gleiebformig »atb^ 
fen, fo j|l ans ( 50 .) 

■ *_ Su8s* , 

-u898»s* ‘ . - 

®enn ba« [eftfe9Scrbaffni# ber^unä^me ber 3(rea MCN 
iinb be« Äwi«fecfor4 MC m ijl bgs' ber @leic§feif. §olg, 

3ta 



\ 
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Ii(6 ift ^a^ !Cifferenfittl b«r Klf«» =:^u* 99 « bieftd 
xtnbcränbcrlid ) , fo ift boä ! 3 Differenfiol btefe« S)ifercnfia (4 
= o, bad ifl, u 9 u 894 ~i'“*^*?^ ^ o,ober a8u8<^ 
u 8*(f) r= o. 

®iffe ^orttiel wirb in bet Xftronotnic geBraud^f, ,ba 
bie ^fäAenräunte in einem Äegelftbniffe ben <*uf 

ben ^egen proportional finb , unb bie 3<*t gleid>föt; 
mig watbfenb angenommen wirb« 

$ 4. 5 Jian jie^e bon C (Fig. 94« ) bie fenfred&fe C Ö 
auf bie in M berii^renbe D M d. ®a C M D — 90° — 
CMR = 9 ö“ — »ifJ/fo illsinCMD rtcafw, unb 
' u* 8<p 

CDrrucotw, DbetCD=S— r — , au 8 ( 48 .). 

OS 

55. fe^ CD — t, fo i(l ber J^albmeffer bei 

• u 9 u 

^timmungöfreifeö/ r = ■ ^ — * 

u«9(p , 

S)enn, ba t =s — r fo »(i 3 t = 

( 2 u 8 u 8 sa(?>, 4 - u*8s9*(p — u»9(f>8*s){ Ös*. 

_ , u 9 u „ . 

©iefel ifl au8 (50.) ber 2Serfe bon — — « 2Ufo 

u9u 

= — • • 

•> > 

56. 3(mö bem ®erf^e be« frfimntungS^albmcfferS 

für paroUele Orbinafen wirb berfelbe tonoergirenbe 
fblgenbergeflalt ^ergeleiüet. @6 ifl LMN (Fig. 9$.) 
ein ‘2?ogen einet frummcn iinie, an welker bie re*fminf> 
Iid>ten€oorbinafenAP=rx; PM=y(inb. ^uf ber 216 » 
ftiffenliniene^me man einen beftimmfen^^unctC, unbjie^t 
CM rr u, woju »er Qßinfel ACM = <p /ep. 3 Jian 
fe|e AC = a, fo ifl , , • 

V a X =: u cof 0 j y 5= u »n , 
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TCffo 

dx = usin(p.d(p -- cofp.au, 
ßy =ucofp.Sp + smp«auj 
woran« ferner ifl ' 

sinp.ax -f- cofp.äy =: u8p, 
sinp.ay — cofp.ax = au; 
unb ^ieroii« 

8ijip.a*x + cofp.8*y = sauap -}- ua*p, 

8inp.a*y — CoC(p.d‘x — — uap*4-a«u. 

3)icfe ©leidmngen fmb ganj flügemcin, ba leim un* 
beränberlitfee 0r«0e barin börfontmf. i 

S7un ifl für paraMe Drbinafen (7.) 

— 8a » ■' 

8> 8*x — 8xa*y 

tWiffeffl ber beiben JDifferentiafgleic^ungen bot» ‘et' 

pcn ©rabe i(i 

aya*x_^8ia.y:i;^cofp.8»x — sinp.a*y)üap 

4- (smp.8®x4- cofp.aoy) 8u. 

SSemtiffcIj! ber ©ifferctifialgleicbungeti bom i»corcii @ra» 
be ifl ber jweofc $§eil biefer ©Icidning 

(u8p» -1- a*ü) uap -j- (28u8p 4- ua»p)8u. 

^olglit^ ifl 

j. ^ ' 

28u*8p4-u*ap5 -f.u8ua«p-^ua*u'ap‘ 

®iefe«i(l bie Formel (Ji.)/ woraus bie beiben anber» 
Formeln folgen. 

57. ©fempel. 2fn ber »te^imcbcift^e» 0^1* 

f ap 

rale ifl u __ fo ba^ u ~ o fir p ^ o, unb 

= a nach einem Umlaufe, wenn p = 2» ifl, überhaupt 
bem aßtnfcl mit ober o&ne mehrere Umläufe proportional 
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3 

ift* fcfee juc TClifüriung — = b , fo i(l u = b (ft, 
' ' 2 ir 



^icr ifl 8 u = b ß (?> . idjit mon p glei^fprmig roa^* 
fen, ober nimmt 8'$> ~ o, fo ifl auc^ 8*u = o, 
®a^cc gwbt Die jmepte (53.) ' ^ = 

8 s* = 9 “’ + “* 9 <f** 



c s 



8 (p 2 8 u« + u* 8 c?) 

8 s^ b» + u» 

(,48.),-alfo — = -jr- 

SDurd) bie 0u('|lifufion biefcr ©crt^e n»irb 
' b* -j- u 



I unb = b* -f- u*. 

' d(ft* . 



2 b“ -f- u’ 



\/'(b*4-u®). giiru “ o, ifl r=f b 



fo bfl^ tiefe 0pitale gtei^ mit einer enbli^en 

' 4 ir . 

Krümmung anfangt. 

■ 58. ^fempeT. !Kn bec togarit^mifc^en 0pf# 



ralei(l <ft = mlog. »at. 



'm 8 u 



u 



J^ierauä ijl 8<J) 



u 



( $Differentialformel, 14.) iä^ü man?) gleich* 
fdnnig wad^fen , fo iflo = u8*u — 8u*, alfo 8u* ~ 
ferner ijt o s® = 8u® -f- “ (* +m®;c>*u., 

II ' ^ 

®uv(b bie 0nO|btution biefcf SSerf^e wirb bie jroepfc 
Sormel( 52 .), , ' ■' 

I -f. mm . 



r = uy^ 



mm 



2(ra“7fnfange bef frunwen imic i0 r — o, unbbie^ciim* 
mung unenblicb gro^. 

®a tätig C MR = cot CM D (Fig. 94), fo i(l 

du » “ •' 

i^ngCMR ober tätig« — -— (54.^ unb inbcntge» 

«f 4 l 4 <.> 1 "i “ '11 
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genwdtfigen 5 ®^*» tangwzz JDal^cc i(l 8 tu=o, 

0 s - ' 

fo ha^ r = — — ( 46 .) i(l. ^)iefeä giefet bfn borget gc» 

9 V 

funbcncn 3 Berf(j bon r noc^ auf eine efwaS Iei<^^fere ^rf. 

, I 4- mm 0s i ,r . 

i|f 0 r = du]/^ ~ — 

m m m . 



/ ®ie 5 ?rÜmmung ber logarif^mifc^en ©pirale bcrdnbetfji^ 
glci(^förmig mit bem bef 4 »rei 6 cnben Ülabiuö ober bem be» 
fc^tiebenen ^ogen. , 

59 . Krempel» ^ßc bie €ond>oibe i(l bie ©leieftung, 
wenn bie Orbinaten auö bem 9 >bie berfelben gejegen 
werben, 

( u — a ) cof (^ = b. 

«S)lanfe^e 5 ^. 1 . 530 , tinb Tab. V. Fig, 78 ., wo 

ABoberAD=a; CA=b; CM=?uji BCM = <p 
i(f. Um bie ganje €onrf)oibe , bie untere wie bie obere, 
burefc bieJJre^ung beOSHabiuO u befd>reiben ju iaffen, mufi 
man f&r bie obere ben SBinfel (p bon o bie 90 ® unb bon 
270 ® bie 360 °, bobep u poftfib nehmen; bagegen f&r bie 
untere €ond)oibe <p bon 90 ° bie 270 ® ge^t, unb u nega* 
fib ijt. r fleiner ijl ole a , wie in 

Fig« 79 . a. a. D. ifl u ffit ben'Änoten CHDGC po(i» 
tib. ^ Uee Wefee ber^ält an u eben fo wie an ben @e* 
canfen ber SJinfel burtf> ben ganjcn Umfang bee ^reifee, 
(©oniomefrie, 10 .). 

IDae Differential 3<p fe 9 Sonjfant. (Ss iff cof(p=: 




aifo sin (p. 0 0 = 



b 0 

(« — a)' 



.^ieraue i|l 



b0*u 2 b 0U* 

cof(p.9<p* = r •— r unb mittel^ 

(u— a)* (u— a)* 

- ' 0' u 2 0 u* 

bet erjlen ©lei^ung , 0(p*= Z l' äy« ‘ 
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. ^ cofp. 8u , _ 0u 

ain (p.dOin , fo ifl — tanep.0(Z),unb 

u — a u — a ■ 

S*u = (u — a) ( I -|- 2 tang(p‘)B(p*, 

9s ® 

T = , " ■ , . . — r;r— rr — r, tt)ir{» fcutA bie 

9(J)(29u -j- u*9^ — u9 u) 

0u6(Jifufii)nen für 9 u unD 9’ u ber l)^^ermer 

= (au — 2a (u — d)tang(?)®) 9(^)5, 

ferner ift 9 s“ = u’ 9 $) ’ -f 9 u' — 

(u’ + (u — a)* tangCp’-) d(p\ Sofgl«^ ijl 

(u* + Cu — a)*tang(^*'^ 

a(u — 2 (u — a) lang 9*)^ 
n>o u burd^ cof9, obecau^) tang9 burc|> u auögebrurft 
loerben Fann: 

^(T ^olbmeffer ber l^rSmmutig wicb unenblic^ 

ift, 5Dataug9*=? 



groß, »enn tang 9* = 
1 — cof9’ 



u 



2 (u — a) 



cof9* 



nnb(u — a)pof9=^>«f^/ foenfj^e^tfeur^ 

bon u, jur ^eflimmung ber iaqt iti IXo* 
biub burA ben 30rnbung0punct, bte cubifcbe 0Ieid)un9, 



■ acof 9 ® + 3bcof9* — 2 b = o. 

^iefe ©iricbung §af brep mägli^e ^iirjeln / fo fern 
cof9 al« eine ubfolure betracbFef tpicb, wie 
(©leicbung, 70.) jeigt, tocnn bad jwepte ©lieb roegge* 
fcbaffr worben ijf. 2füein bantif 9 rin möglicbct 5H>infel 
fet), muß cof9 ffeiner aU bie ©in^cif fcpn. SDaSfibränff 
bte Tfnja^l ber brauebSaren ^urjeln auf jwep ober eine 
ein, auf ^»epin bem ^«0«» Fig- 78. Tab. V. ouf eine 
in bem ^«üe Fig, 7g, ©ie^e aueb I- 0. 5 3 6. f. 
2)ie ©leiebung für y bafelbfl ifl biefetbe mit bet für cof9 
hier, weil y — acof9 ifl. ©5 ifl bort gefunben, boß 
bie ©(eitbung , ab^ = a*| bie 0cbeibungägräniebetSa((e 
angiebfjin tpcldbenbic©leitbung för y brepmogliibeiSur# 
|eln ober nur ?ine bat. (Ütan nehme 2b*z=:a‘, fo ifl 
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coC(p> +3cof0)’ VI — 2Yi = o. ®Scrc(ie6ffi*fo* 
gleich, »ofi ^ier cor<f)=]/'i ift. ^tlfo ifl tang Cp = i •, unb 
u = aa, 95 >enn fllfo Fig. 79.0.0.0. AB: AC _ y^a : i 
ift , unt) C F = 3 A B genommen mirt) , fo ijl F Det 2 Ben# 
hungdpunef. 

4 >ail>mc(f« Oet Ärummung on grtoppilt frumme» 

' Einten. 

60, I, ®eboppele frumme iinien ^ohen on jebem 
< 3 >uncfe i^ren Ä'rummnngä;Jpalbmeffer in ber @bene , in 
tneldjer brep nöchfie (iefige Q>uncfe, ober jmeo nöchfle 
Elemente berfelben liegen/ boS i(i in ber Ärßmmung 6 < 
®bene ( frumme iinien bon gebopp^ Krümmung, 23 )• 
®icfe gbene mirb burd) bie gormetn fßr bie ®tnfel ^ 
unb S, unb bie iSnge h ouf ber 2 i)te ber x, 0, 0. 0 . be* 
tlimmt. 3 “ gegenmärfigen Slechnung i(l eö noch nS» 
thig, ben ^erf^ bon cot.&, eben fo wie bofelbft tang^ 
ouögebrucfe ift, burch bie erjlen unb jmegten £>ijfetej\tiote 

von X, y, z bartuiieUen* 

!!♦ CD'Jon fefee jur TfbfSrjung 
(0x.0*z — 8z.0*x)* + (öy. 0*z — :0 z. 8*y)* :^N*/ 

fo folgen aud ber formet/ 

8 y. 8* z -r- 8 z. 8* y . 



bie gormeltt/ 



cof^ = 



8x. Ö*z — - 8z.8*x 

I 1 

8x.8* z — 8z.8*x 

• N ^ ' 

8y,8*z — 8z.8*y 
: _ 



III, ®iefe SBerfhe feße man in bie gormel ( 2 a.) 

8y - öx . 

cot.9 = — . cof - 1 - ainy. 

8z oz 

Tiaein bo N eine ©urjelgr^ge ijl, fo fuche monben3Serf§ 
bon cpt5% 00 ergiebt f»4>f ntifieljl gemobnlicbet Ute# 
buctionen. 
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V ' 8v.ö*x — Sx.8*y • • •' • 

COt5 =; — 

N 

IV. 3 (uf bcr Krümmung? @6e«f ne^me man mm bcn 
5)unrf, beffen Coorbinaten in ißejiel^ung auf biebrfi)@bc» 
ncn Der x, y, biefelben (inb mit benen beö ^uncfed 
ber geboppelf frummeniinie, für rocldien bcr^römm'ungä* 
,^aI6me|fer gefacht wirb. !Die €ootbinaten auf ber Sbene 
felbii fepn t uno u !£ 5 ie 2 t 6 fci(fen t «erben auf ber!X>ur(^s 
fcbnittälinie mit ber ®bene ber x, y, bon ber TLpt ber x 
gmommen; Die u finb fenfrec^t auf biefe ^inie* ifl 
(frumme gläcbe, 15.) > ' 






tang^ 



cofi) ' 



' untvu; 



z 

Hn5* 



V. fJZacb bet erflen §otmel (oben 7.) ijl Der 
• 0s* 

ineffer bet Krümmung r — t — — — . '.ftiet 

0u.0*t — 0t.8*u 



fege man für bie 5E>ifFerentiale bbn't unb u i^re. 5 Bert§e 
Durch X unb z, unb fchaffe biefS^infel^ unb ^ «egvimit* 
teil! ber üijerr^e öon tangij unb cot^, fp erhalt man ben 
:^rümmung6 ; jpalbmeffer für eine einfa<h frumme üuie, 
«eld>e brep fletige ^uncfe mit Der gehoppelt frummen gc* 
mein ^af, alfo ben gefuchten ^tümmimgd».5»a(bme(fer. 
®enn burd) bie raittelff bet^ormetn pit tang;^ unb cot 5 
bei^immte ^age bet Sbene gehüren brep fletige Drbinateh 
« fomo^l ber gehoppelt frummen ikiie al6 ber (gbene ju, 
unb bie Snbpuncte biefer Oröinaten z finb juglei^ bieje» 
nigen ber Drbinaten u. 

VI. 2Die fernere Sledinung §at feine »^chipierigfeif, 

ßMl 



0 t = 0z -I ^ 

tg 5 cofl^ 



tgM I 

0’ t = 0» Z H ^ 

tg-& cofjj 

0 u = — : — 0z» ■ 0*lu “ 

. sm.? ' 



0x ; 

0*XJ 

I 

sin^ 



0 *z. 



\ 
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JDoraui 

0 u . o* t ■• — » 0 z . 3* z ■4- 

tg5.sin5 cofi;.sin5 



3z. 3*x 



3x.3*z 



_ ^ ' tCM I 

8 1 . 3* u 3 z , 3 * z 4 

‘ tg^.sm.? cof>i,sin.9 

2(Ifo ij} 

^ 3z. 8’x— -3x. 3*z 

8u.3U— 3t.3’u r= , i 

cof^^.sin^ 
cof M . sin 5 . 3 s* 

unD r rr — — — ^ : — , 

- 3'z.3’x — 3x . 3' z ' 

tt»o mirnrti) cof>j itnb si%5 bur^ bie ©ifferenfial« bon 
X, y, z auijubrutfcH ftnb. ' , 

VII. ifl »in .?* — 



N' 



I -j- cot 



N* + (8y 3*x — 

. (3x.3’z-^3z.8*x)* . 

co£i)* ~ — . 2((fo ifi i 

. - . v(3x.3*z — 3z.3’x)» 

cofM’.sin^’ rr — :: ^ i— 

^ ^ N’-^(9y.3"x— 3x.3yy 

gofgfic^ ijl, »fnn für N " ber 9Serf§ gefe^ »irb ,- x 2 r 

3s* i ■• 



V^(3x.3 z^3z3^x)*+(^y-S z-Pz.3V)*"i'(^y'ö‘x-3x',3’y)Vj 

.^ier.ifl’no^ fein JDifferemial alö unberünbcrlil^ an* 
genommen, ^ * 

VIII. ®aä ®ijferenfiot 3 » i(f=\/'(3x*-}-3y*+ 3zO. 
®enn bie S^orbe eine$ enblitben iöogenS i(I = v/*(Ax» 
+ Ay' 4 - Az*). 5 J)a« Element eines Segens unb bie 
g^orbc beffelbcn §aben baS SSer^älfniß ber^Ieicf)§cif. — 
Ober man fud)e ben 9Berr^ bon V^(3x= -f- Sy"“ + 3 z’) 
ouS ben 2 )ifferenfial»err|en, 3x = cof>>.3t~sin ij x 
cof5.3u f 3y — sin^.3t -f" cof>j,cofi?.3u ; 
Sz = sin 5 3 u, bie ouö bea cnblit^eit ©leicüungen für 
X, y,z (feumme gWe^e, 15 , ) folgen, Sine leidste 
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Slecfcnung er()ie6f, bafiSx* 4-9y' + 9z® = 5t*4-8u*, 
(Jö j|l aber öt* + wenn 8s baS SlemenC 

bc« SöogenÄ in ber ebenen Surbe beöeiiref, 

6i. iDureft eine anbere 9?erf*mmq finbef (a Sroi): 
biefe ^orrnel, Tr, du Calc diff et integral. T. I. nr, 
353. ? 9 ?onqe in ben Feuilles d’Analyse, Nr. 34, 6e* 
flimmt bie iavje be6 ^ittelpuntrs ber Krümmung an ge« 
beppelr frummen Linien folgenberge(lalf. S)ian jie{;ejn>e9 
nücbile sJiormal' Ebenen onf bic €ucbe, unb jic^e bon 
bem einen ber 5^uncte auf ben !Durd)fcbnift biefet Ebenen 
eine fen!recbte/ fo giebt biefe ben i!D{itte(punct ber ^riint* 
mung. bergleidie mam^nod) la 0range in ber 

!^^eorie ber analptifcben Functionen, ^r. 141. jf. 

6 3t ©retnpel. i. ^n einer cplinbriftfeen ©pirale, 
bie mit ben ©eiten beS gplinbei-6 einen gegebenen iS^infel 
maebt, ben .^albmeffer ber Krümmung ju (tnben. 

5Der .^lalbmeffer bc6 €plitiber6 fep = a. 2(uf bem 
jpalbmeffet burd) ben ^nfangöpnnct ber ©pirale in bem 
©runbfreife ne^me man bie 2lbfciffe x bon bem ?P?ittel* 
piincre auS, barauf bie fenfredite Orbinate an ben ©runb»' 
Frei« = y, unb bureft beren ©nbpuncte bie Orbinote an 
bie ©pirale = z. Sb ifl aifo I. x* y' = a*, 
Differential be« ^rei«bogen6 i(l — \^ ( 8x* -fr 8y*). 
SBegen be« gegebenen '2Binfelö ber ©pirale mit ber ©eite 
be« Cylinberb i(l 3z:\/‘(8x*-f-8y*) “ i ;m ein gege» 
bene« iöer^ältni^ , mo m bie 'Jangente jene« Sßinfel« 
iff. S« ijf alfo II. 9x»-f-®y* m’8z*, bie jibepte 

©leidmng flir unfere €urbe, eine bifferentieüe flatt einer 
enblidien. 2tu« I. folgt III, x8x -fr y^y ^ o» 3lu« 
biefen brep ©leid)ungen ergeben ficb 

IV. a0x — r— my0z, 

V, aSy =s: + mx3z, 

Die 93orieid)en beuten an , ba^ bie ^eränberungen ben 
.z unb X unglMcfenamig, bon z unb y aber gleichnamig 
finb, unb mußten bem ju folge fo genommen »erben. Da« 
Differential 8z fep conflant; fo beränbert ft^ auch ber 
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93ogcn t>cr 0piralc g'cic^fdriing. @s ifl nun 
VI. a S-" X =r — - m ? y 0 z , 

VII. a8’y — -f- r 

JDataud ift.a8z.0'x = — m8y8z'; au^a8z,8’y 
~ + jn8x0z*; unb a8y,8^x — aSxS'y 
r;: -*-m8y' 8 z — m 8x* 8 z— r— .ni5 8z3. 35flbui(^ 
wirb in ber gotmel für ben 4)«l^»neffer bec Ärünunung bec 

m* 

St)«fFerentialau#brucf unter bem SBurjcIjei^jen z: x 

a^ 

m® J m'* 

(8y’-f- 9x*)9z* H — 0z®= — (i -^ni‘)dz^, 

y Ä &■* 

m* X , 

3)er 9?ennerijl=; ^-r- (i -f-m>)®8z*. 
a 

S)o 8s* = 8x* -}- 8y* + 8z* = (m* -f- * ) 

ifl (6o, VIII.), fo ifl 8s*=(m*4- i)^8z*. 
J^olbm^ffec an ber ^rüntmung bec i^picale ifl bo^ec 



.m* 4- I 




SDer SBinfel ber 0picttfc mit ber @eife be« ffplin* 
berb fei) = «, fo ifl bec .^Ibmeffec bec Ärummung 
a 

sma * - 

63. Sc^mpcI. 2. ®ie©leid^ungen ^‘c bic geboppetf 
frumme iinie fepn I. ax — yy, unb II. yy + zz==aa. 
©ic ifl ber fCurdifc^nitt eineö circularen unb parabplifctjen , 
©ffinberb. (Ärumme Linien bon gebopp, Krümmung , 4). 
^u 4 fenen ©(eic^ungen ifl 

III. a 9 x = 2y8yj IV. 2y8y-j- 3 z9zx=p., 
pbec 

ni, 8yr=:-^ ^x j IV, 8? =3 8x. 

2y 2 z 

ü)?an fefie 8x conflant, fo ifl 
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a8x0y . 

V. a*y = — — 1 0x*. 

2 yy 4yS 



VI. 9’z = + 



80X0 Z 



2ZZ 



S^abuc^ i|l 



42" 



0X, 



0X». 



4yä 



0x.0’z = 0x* ; 0x.0*y 

4Z® * 

bem Sienncr bet Formel fite ben Ärummungö^alb« 
meffec tjf 

(0x.0»z)» + (— 0x.0'y)* =: 

2)cc übrige !5§eil bofelbfl ijl 

(0y.0*z — 0z,0*y)* = 

(- ^ (r + x-)D:.>) = (- 



0x«. 



64y'’z* 

Die Diffcrenfialgrefie unter bem SBurjelici^en int 
iWenner iff olfo 

+ 4 / + 4*‘')9x«, 
unb ber SZennet felbjl =: 

+ 4y« + 4V)^8 x'. 
ferner ijl 0s*= 0x* + 9y* + 



( a‘ a* N 



unb 0 s* =r 



4y* 4Z 

(a‘^ + 4y’z*)^ 



a* + 4 y* z* 
4y' X* 



0X’; 



8 y*z* 



0X5. 



\ ■ 



2((fo ijl ber Jpalbmejfer ber Krümmung 
(a^ -4- 4y’z')^ 



a* (a® + 4y®-f“4*®)^ 
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$)lc- Frumme iinie ift ouf jebcr @eifc bcä pflro6oItf4en 
SpHnberS eine in ftcfe jiirücflmtfenbc iinie. bem boti 
ber §bene ber x, y enffernfeflen ^imcfe if} 2 = a unb 
y =: o, aifo ber ^albmefjer ber Krümmung bafelbfl 




ne ber y, z enffertitcf}en?>un«e, »oyrra unb z = oijT. 
SlJian bcinerfe nod)/ bo^ y®4- z® = 

Cy* + (y^ — y’z» + z«) = a*(a^ — jy’z’) 

i|T, 2)ur4> biefc Umwanblung i|l ber Jpafbmeffer bet 

_ . (a* + 4y*z*)i' 

Ärunmtung = S)et 2Serf6 

a*(5a^ — lay’z')^ 

beffelben ifl om greifen / wenn 2 y z am gragfen ijf. ®a 
2yz 

“ — ber 0inuS beS gcboppelfcn Sßinfels i|l, rocld^en bet 

^ttlbmeffer bur^ bie ^rojecfion eines 5>unc(eS ber 6“urbe 
mit ber ijrc y mai^t, fo ifl 2yz am greifen, wenn 
y 

~bcr 0inuS bon 45® ijT, ober für y = z. JDiefeS giebf 

4y’z* = aS unb ber grögfe .ipalbmeffer ber Krümmung ^ 
«n ber (Jurbe i)l = 2 a. •Der fleinfte i|l ber berget ge< 
fiinbene =1 

^albmefier ber j^rümmung an frommen Sidc^en. 

63. S)ie Krümmung einet friimmen Jfä^e lä^f fic^ 
nid)t mir berÄruinmung einer Äugelflärfie bergleichen, raie 
bie ßriimmiing einer €iirbe mit ber eines ÄreifeS. 2fuf 
einer Äugelptbe fmb olle 0(j>niffe , «efcfee burcfi eine auf 
biefelbe feriw^te gerobe Ünie, boSifl, burc^» i^ren j)urc^j 
meffer geführt rocrben, gleicfe grope Greife , unbbieÄ^um; 
muna ifl ba^r nach allen Diid^fungen biefelbe. 2(uf an* 
bern Frummen flächen ftnb bie 0fbniffe burcfi eine 9ior* 
male enrweber üUe bcrfdiicben, ober nur einige fommen 
mit einonber fiberem. Sßfog an benen Körpern , bießurc^ 
JDreftung enfjlefeen/ läßtfic^ bie iirümmung an ben ?)o* 
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len mi( bec an einer ^ncjelfiä^c bergleic^en* dOtan fantt 
alfo nid)tä anberö ^icr leijjen, alö für einen beffimmfeti 
Cdiniff bie Krümmung ouf ber Curbe bcö @rf)niffeö in. 
bem gegebenen ^unefe angeben , unb bonn noc^ biejenigen 
^unefe fu(^en. in n>eld)cn bie Ärßmmung am grö^ieii 
ober f(ein(len i(l , ncbfl betrt SDlaaße biefet größten obeif 
fleimlcn Ätiiinnmng. 

' 64. @ine frummc i^lödie enfmebet ein< ein«! 
fad)e ober boppelfe Ärömmung. 5 Die erffe 2 Ctf 
i)t, wenn alle 0cfiniffc burefe eine SRormalc rta(^ berfelben 
©egenb ^111 conberober concab (Tnb; bie anbere, wenn fTe 
fbt'ils conber, t^eils concab fTnb/ wie an eingebogenen 
^!ofct>en ober 0atfeln. 33 on ber erffern 3 [rt ber Ärfim# 
ninnq i(l i^ier nur bie §rag^. ®ie S)?b‘gt«4>fe«f «•»« 
rü^renben ®bene i(l lei^f begreijütfe. S©ic i^re iage art 
einer frumnten gl«*e gefunbeit «itb, ifl in bem ‘Jfrtifel, 
frmuntc '^^lädie , 112 — 114. gejeigf. (£ine berü^cenbe 
(gbene [jat enrweber nur einen 5^^nct ober eine gerabe ii* 
nie nm ber friunmen $^läc6e gemein. $E)ie auf bie berü^ 
retibe ®&cne in bem ^erfi^runggpuncfe fenfre^fe gerabe 
i(i bie fyiormale auf bie ^ladje. 9 ßie biefe au§ ber 
©leiAung für bie betü^renbe Qfbene beflimmt wirb, jeigf 
bcrTlrfifcl, iinie, 42. 3 fuf einer ^ugelflä^e ge^t bie 
9iOcmale burd) i^^ten dOTiffelpuncf. Stimmt man auf bet 
Anormale einer frummen gläcfte irgenb einen ^unef junt 
dSJiifrelpuncüe einer ßugel, bie bureß bcn5^^ncf ber glücke 
in ber Siormale ge^f , fo berührt biefe bie ^läcfte nad) al* 
len Oiitbtungen i^rer grofien greife burd) ben gcmeinfd>aff* 
liefern ^unct, weil beibe 5lüd)en nach allen Ülicfetungen auf 
ber berüferenben (Sbene gcmeinfcfeaftlicfee berü^renbe gerabe 
feaben. Übrigens fönneneinigei^reife auf ber Äuge! jwifcfecn 
bcriiumnicn ttnbberbcrübrenben ^benei|prdfegc^cn, 
anbereniefef ; ober für oüe Greife (inbef nur baSeine oberbaS 
onbere 0faf C. (Ss ift bie ?iufgobc, biejcnig« ßugel ju fenbenf 
roelcfee nid)t aflcin eine frumme ^läcfee in einem gegebenen 
^unefe berüfere , fonbern nuefe burefe iferen .l^albmeffer bi« 
^'rummung in einem gegebenen 0cfenifte bur4>j jenen ^unct 
nicffe. : . ; , , 



Digiiized by Google 




383 






65. ®iefe^uf<)o6eaHfju!Sfeni(T cä für eine ' 

jfugelfliiche eine ^«fferenfialgleicbung öom jroepfen ©ra« 
be'iu ftufaett, bie t>on allen }ufalli()eti 33 effimmun^en ber 
iage ber €oorbinafcn fre» fep , alfo aufier bem ^albmejfec 
nitbr« onber« olß bie 5 )ifferenfiaIqnoficnfen beö erften unb 
|n>ei>ren ©rnbeö enr^alfe, auf gleiche 2trf, rote eS (5.) für 
den. ftreid gefdte^en i(f. 0e|t man nun in bem ^err^e 
beö Jpalbmejferd, ber burdt biefe Quofienfen au^gebauff 

ij? , i^re Sßerr^e aitS ber ©Icit^ting für eine frümttte ^läs 
cbe , fo roirb ber Äugelftbnitf , für roeldtcn bie Quonenren 
gelten/ mit bem 0 chnirte ber Prummen ^(ädte in bem 
^erfi^rungepunrte m't>glid>ff genau Itbereinfonmten , roie 
ein jlrümmungäPreiö mit einem ^egen einer frummen ^i« 
nie/ unb ber ^albmcffer bed 5?ngelfc^nittc6 iff ber i^alb» 
meflfer ber Ärömniimg in bem ©dmitfe ber frmnmen ^Id* 
i^e an bem mit ber .^ugel gemeinfc^aftlic^en ^Uncte. 

66. ^ie dllgemeiniie ©leidumg für eine ^ugelfläc^e 
gu ftnben. i|i ed nodt bor^er nöt^ig, bie allgemeine ©lei« 
4)ung ^'r eine frumme ^lät^e burdb bie ^ifferentidlguotis 
enten beb er|len unb jroei)ten ©rabeS aufgu|leUen* fe^ 

% eine ^unction bon x unb y / fo bafi 

0z zir P0X -f- Q0y 



iff, »D P unb Q Functionen bon x unb y finb/ «udi bon 
z , fofern z eine ungefonberre Function (functio impli- 
ciu ) bon X unb y roare i, Function , 7. ) , ober wenn 0 z 
in eine Function bon z mulfiplicirt roar/ bie burdi bie 
S)ibifion abgefonbert tff. SHit einem anbem ^uftbruct iff 



0z 



^0Z-v 

V0X-' V0y>' 8x* 



JDer Quotient ^ bient gur ^obijication be« partieflen 

O X 

^ifferentialquotienten. ( S)ifferentialg(ei(^ung , 14*). 

0 y 

/Def Quotient — i^ aU bof(|fänbig unb unabfiängig }U 



Digiiized by Google 




384 Ätömmungöfreil 



bffradjfen / weswegen et aud> nic^f in Äfamtftetn einge» 
f^lojfen iff. 

67. ferner fep . ! 



8 P = pSx 4- qÖy/ 

8Q = q'öx 4- rdy, 

fo ijl q ' = q ( a* 0. 0. ). man alfo q ffaft q' , fo iff 

8*z = p0x* 4 - 2q0x3y 4" 

4 - P3*x 4- Q 8 ’y, 

»0 no(f» fein ©iffercntial aliJ conffant angenommen iff* 
Döer in ben ^ejei^nungen flic porfielle Differentiale, 



.r— Y ?i+r-Y— 

3x‘ \ 9 x**' X0x5jry 9 x vSy**' Sx‘ 

8"y ✓Bz X 
8x* VsVa 



8’x /0z\ 



68. Die goorbinafen an bie Dberffäi^e einer ^ugel, 
beten J^albmcffer = a iff, fe^n x, y, z; bie €oorbina« 
ten an ben ?Dlitfelpunct fepn a, ß, y, fo iff (frumme 
glätte, 40.) 

(X— «)* 4- (y— -8)* + (*— y)* = a*. 
^ierauO iff bie Differentialgleiffjung beO erffen ©rabe«, 
(X— ‘o)öx 4- (y — ß) 0y 4- (z — y) 5 z = o. 



WoiffP = -^i 



Q 



y—ß 

z — Y ’ 



^ 9 *-Die Differentialgleiffmng beS jmepfen ©rabeS iff 

8x* 4 - , 2 y* 4 - 0 z' 4 - (X — 

4- (z~y)0’z z= o, 

ober, wenn x — « unb y — ß burff» z — y au«gebrurf'f 
werben, 

8x’4-0y’4-^2’— (P0'x4-Q8’y — 0-z)(z— y) 

V = O. 

0 ci5f man Bx conffant (infolge Differentialre^nnng, 
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15 ,)/ Unb f($reibf juc 2t6füriuttg u jlaff fo jj{ 
i+U*-j-(P-hQu)*-|-(p-f.‘!qu 4-ru*)(z — y) 

wo no(^ d4tt tx« '5^acfört * — y bet 4>al6me(fe7’ermu* 
f&^ren iff* 

70 * 3 frt bet ertblit^en ©lei^jung fär bert ^rei« fefte 
man jiftff X— a unb y— jS i§re 5l5erf6e birr* ä — -y , 

foifl - 'y n 

(P* + Q* + 

®aburc^ witb bie gcfuc^te ©leic^uhg fCfr eine Äugeipä^e, 
■ ^ ^ ^ i-f- u»-h(P + Qü)»~ 
1^(1 + Q*) p-^aqu-fru* * 



, ■ I -+- P' 

71. ©g i|l p = ^ - TT I 

Z — y 



PO 

q= -~t 

I Q' 

~ ‘IZI 7 * P- parfieße 5Diffefert# 

fial bon P in gSejif^ütig auf x bureb 'dx. bibibirt. Utit 
«0 itt erbaleen, muß in bem i©etf§e bon P, nämltdb 

X — a ' 

^ t entweber föt z— y beffen 2 Berfb g«f«§f wer* 
ben, ober c« wirb boffelbe ouf gewö§nlicbe 2 Crf bifferen* 
tiirt, unb für ^ ber parfieOe OSerf§ gefe|f. 9 ?a 4 beut 

lebfern $3erfabrert iff 3P =:*— — 4 . 

* — y^ (X— y)» ' , 

. Cx—A)« t + P* 

z-^y (z — y)i ~ “^_y‘ 






73. beri^ormel für a ( 70. ) ge§öreti bie Qüofi# 
enfen, P, Q, p, q, ju einent- gegebenen ?>uncfe, 
«nb werben bureb bie iage beifelben bejlimmf. 2(ber ber 
8y 

UMOtient u ober — b«nge bon ber iage jweper fiäcbjlctt 

»b 
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8>uncfe» ober um <6 gtometrifd^er auöjubrucfen , bon bet 
^age bec berii^renben ^eraben ab. ' Dtämlicb fo wie fSc 
eine fcbneibenbe gerabe ^inie an einer jCuge(fläcb^obtr)ebec 
onbern frummen bie ^er^Ülrniffe Ax;Ay; A z beiberfeifö 
Sbereinfommen , fo ftnb für eine berfi^renbe bie ^fferem 
tiolber^dltnijfe 9x:8y;8z biefelben wie für bie frutnme 
^Idtbe. iBetben aifo bie Quotienten F , Q unb einer ber 
p , q , r ( bie beibcn anbern werben burd) pnen , unb 
burd> P unb Q beftimmt,) gegeben, nebjl einem 9l>unctc 
ber £ugel unb ber iage ber berli^renben an bemfelben , fo 
ij> babureb ber ^albmeffer ber ^uge( beflimmt. 

73. ®ie Coorbinaten für ben SJTiftelpuncf berÄUf 
gel werben, wenn ber ^albmeffer a befhmmt if}, burt^ 
folgenbe 0(ei^ungen gefunben : 

X — ^ 

““ l^(i+P‘ + QO* 

3, ff- 

a 

X —"V — + i " I 

\^(i+P’ + Q‘) 

®enn au« ber ©leicfmng, ( i -f-P’ + — 7)’ 

=a-( 7 o.), ®“""‘ 

folgen bie beiben onbern ©leieftungcn, inbem blo«i — y 
bureb X — a ober y — ß auögebrucft wirb. Stimmt man 
z — 7 negatib , fo befommen x — « unb y — /8 baö 93 or» 
jeicben . 

- 74* ©« fet) nun eine frumnie ^td^e bureb i^re©Iei< 
Aung gegeben , ou« weldjer bie Quotienten , P, Q, p, q, r, 
^ergeleitet werben. >Diefe ftnb in ber^orm bon bengleub< 
namigen an einer ^ugel jwar berfebieben , botb laffen ficb. 
bie beiben , F unb Q , nebf} einem bon ben brepen/P/ q, r, 
ber (♦iröfe nad), mitfelj} ber wiüfürlicben , a, ß, 7, an 
ber ^uget unb ber frummen ^(äd)e gleitb gro§ fegen, 
bie beiben anbern bleibt iwar feine fVege 0rof e übrig/ aU 
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(dn bd« , p 4 - 2 qu + ru*, im OTdinir bon a, 

Iä§f für bic ^uqd eben fo nehmen , nfd für bie 
fmmme ^fütbe. 5Die Quotienfen P unb Q raü|fen abec ' 

für bdbe ^(««bcn au^ einjeln biefelbcft femi , weilwnbie« 
fen bie iage bet berö^renben gbene an bem qemeirtf(b«ffl»« 
d><n 9>uncre ab§änqr, melcbe an beiben ^(äcben biefetb« 
feijn mnß (ftumme gläd)e, nj.). ®er Quofienf u 
öy 

Ober ^ ijl berfelbe für bcibe SIäcbett,unb ge^tfrf jugleie^^ 

|ii irqrnb eind berü'brenben geraben , bit in ber betü§ren< 
ben ®bene burcb ben gegebenen 9>«ncf ber frummengtöcbe 
gejogert wirb, iegf man bur^ biefe gerabe irgenb ein« 
®bene , an^er ber berü^renben , fo fcftneibef biefe bie ^u* 
geljiäebe mit bem ^albmeffer a, bercn ?0?iffe(j>Uncf in bet 
Siormale an bie frumme gläcbe genommen witb, in einem 
Äreife , gr‘<§em ober Fleinem , bie frumme ober in 
einer frummen iinie, melier fener Äreio o(0 f rüm* ' 
m ungöf reis gehört , »eil ber ^albmeffer.ber ^ugel fo 
beffimmt i(l , . bo^ ' bie ®ifferenfiolguofiemen beö er(?en 
©rabeo einjeln Übereinftimmen , bie bon bem jweofen 
0robe ober baffelbe 2(ggregaf , p + squ+ru*', geben/ 
wobep auc^ u in berfelben berü^renben geraben überein« 
fommr. 

$<ir bie Äugel fann u jeben 2Berf§ erraffen , ö^ne bo^ 
bet ^albmeffer a jitb änberf; oUein an bet frummen ^l<^« 

4>e berdnbert fi(f> a mit ber 93eränberurtg ben u , ober bet 
berü§renben geroben / »eil bie SSBerf^e bon p , q, r, ein# 

|e(n bettac^^fet, ni^t biefelben fUt beibc glücken |Tnb. 

0 y 

75* ' Anflaff be« Quofienfen — ober u, ber bon bet 

,8x ■ ' 

läge ber berü^renben geraben ab^ängf, flirre man bie iat 

ge ber ft^jndbenben , burd^ biefe berü^tenbe gelegten @Gene 

ein, nnb 4»ar bericnigen, roeldfie juglei^ buttf) bie S^ot* 

male ge^f. ®iefe iagc wirb but6 jw^b 3ßinfel gegeben, 

ben/enigen, unter »elcfeem j?e bie 3()re ber x fcbneibef, uiib 

bureb i^ren 97eigung0»infe( gegen bie ^bene ber x, y. 

Ober, um bergmannifeb §u reben , .bur^ i^c @trei(|)eH unb 



Dig;';zec by Googlc 




388 ‘Ärümmünpf rciö 

Saßen. ®er 2 )urc^fc 6 ni«äpancf mit bk ber icFomittC 
|ier niä)t in !He<i)nun () , n>ei{ baf^i: bie SSebingun^ ein« 
frift , bai§ bi«’ @bene burd» einen gegebenen 5^uncf ge^en 
foll. ®ie 93ebingung , ba0 bie fcftneibenbe ®>ene buri^ 
bie 9 ?ormaIe ge^en foB, ^af jur ba^ ber '^itteU 

l>uncf be$ jt'rßmmungdfreifeä in bie fc^neibenbe i^bene )u 
liegen Fommf. ? 0 ?an fünnte ben ^^rßmmnngöFfeiÄ jroor 
and) ali einen fleinern ^rcis befrachten; aUein ed tväre 
) ein befchtverlichet Umweg/ auö bem ^uge^’origen .^albmef« 
fer ber il^ugel ben .^albmeffer biefed fleinern ^reifei h^r; 
juleiten. 

76, S)ie ©leiihung für bie f^neibenbe ©bene fe^ 

Ax' — By'+Cz' — D=o, < 

•wo bie Soorbinaten jum Unterf^iebe bon benen an bec 
;frummen 0trid)«lch<n auögejeichnef finb* 

2(n bem ©urchfchnitfe beiber ijl x' — xj y' = y; 
.%• zsz z / unb ba§er ^ 

' A8x — B 8 y-|-C 0 z — 0. 

, 3 ln ber Frummen ifl 3 * =r P 8x +■' Q 8y, 

•|er 'ijlP8x 'QSy = — (B8y A8x). 0 e§f 
t C 

„ ^ . A B 

man C — i, ba« t|f,wenn man bte Quofienfen, — , 

'CG 

bur^ A unb B bejei^inef , fo ijl 

_ £y A+P 

8x B — Q* 

^ie^urchfchnittolinieberfchneibenben ©benetmb ber©6ene 
.berx, y mache mit ber 2 C;e ber x benSS>infel 9, unb jene 
fei^ gegen biefe unter bem SSinfel S geneigt, fo iff, (Ärura» 
A. 

me glache, 5.), — = tang^ ; A=»in^. tang^j 
13 

B — cof;;/tang^/ nßmli^» wenn C =2 1 genommen wirb» 
jßabur«h ijti 

Sy __ sin^.tang5 + P 
' Sx cofi;.taQg.9 — Q * 
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77. SDa bie fdjneibenbe gbene burt^ ben HSÄiffelbuncf 
ber ^ugel ge^en foü , fo fiubef no* eine iRelafion jnjifcben 
ben goefttcienten , A, B, C unb ben^uncfionrn, P, Q, 
0fatf- . @i»il ba bie goorbinafen fticben 5 D?it> 

felpuncf jtnb a, ß, y , 

A« — + C7 — D ~ o, , 

unb ba^et • - -i*- 

A(x~«)— BCy — /3) + C(z — 7 ) = 0 . 

9dun ifl == — P/ «nb Z = — Q , ( 68.)^ 

z — y z — y 

etlfb i8i wenn wiebewim C = i gefe|t »icb, 

‘ AP — BQ'= 1 / ‘ \ 

unb 

Psinij,tang5 — Qcofij.täng^_ ^ i. 

®ie ?BinfeI >; unb S »erben nun einer bur(^ ben önbern 
mittelflber gunctionen, P, Q, befliinmt. SBenn bet 
^(bnift nid)t burcfe be» sjjiitfeipunef getfife^i »irb , fiinö 
beibe SZßinfel unab^dngi9._ 

78. 5 £)ie @lei(^)ung für bie bcruj^renbe^ S&ene ijl 
(frumine gld^e, U 3 ) , 

-Px+’Qy — zrrE/‘*' 

WO P unb ol8 unberanber liebe ö}r&^»^u betra^fcn 
^nb , unb E ein« €cnflanfe bon ber 'Integration ber ©lei« 
^ung/ P8 x -1- Q3y.r~S*=; o, u)el^ebur(^bie2o« 
orbinaten in bem 93erubrung6puncte beflinimt wirb. 5Da 
AP — BQ — I 2= o ijl (77.)/' fo ‘ff 2Binfel bet 
febneibenben ©bene unb ber berübrenben ein redetet SE&in* 
fei Ciinie, 48')‘ 2lene gebt «Ifo bur<b bie ißoemale auf 
bie frumme $li^e. ®ie Äugelfl«d>e b^t biefelbe beruh« 
renbe ©bene, wie bie frumt|ie ^läcbe, weil ihre SDifferen» 
tialglei<bung biefelbe wie för jene ijl , nad) ben Tlnnahtne« 
in (68. u. 74). SJeibe frunmie glätben berbbren alfo 
einanber (64), 

79. 9 ?un feöe man in bet gotmel (70*) föt ben 

’ - dy - 

J^ialbmeffet bet berubreubeu 5 ?ugel benS 5 ?ertb »on — 
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H burt^ bie ®infel ^ «nb $, ^ur ^(bffirjung fe? ’ 
* + (I*H- Q“)' = M, unb p + 2 qu 4- ru* 

= Ni fobttM=P— ~ V^ii + F + Q’) f«9. 

Ce i(l 

M = 1 4 - + P)* 

,(cofi;.taiig 5 — . Q)* , 

^ (Pcof)j 4- Qsin i; )*tang 5 * 

(cofij . tang 5 ■ — Q)* 

Cnftricfelf man biefe 95ifutfte, unb (ic mif ber 
Cin^eif jufammcii,fo ifl, ,mif Bujiefewng ber ©Iej4>mi3 
groifcbenP, 9, 1;^;^ in( 77 :) ^ , 

’m = (^+P^'H-Q^)(i4-tang5«) - 
(cQf:;,tang^- — ^)« 

5 «n<r »|l • 

N=[p(cofi^,tang^-p-Q)*. 4 - »(sinij) tang 5 ’ 4 -P)* 

4- 3 q (sin>;,tang 5 4- P)Ccof9,ta»g-^-.- Q}]{ 

( cof . lang 5 — Q )’. 

5 Wu(ftplirirf man 3^^t«r unb iWenner bur4 roirb 

® = — (i 4"P^ 4* Q*)^;[p(cof9.sin5— Qcöf 5 )* 

4 " *■ ( si® 9 • s“' 4 " P 

+ 2 q { sin 9. sin 4“ P cof^ ) ( cot 9. sin S — Q cots)], 

JDiefee i(i ber SBecf^ beö ^fl(6me|fer« ber j^rümmuni »n 
bem 0<hnitfe, ber bur4> bie S^infel ^ unb -? be(hmmt 
n>irb(74,). . c, • ' 

80. QBenn bie'f(i»neibenbe ebene, bur$ be» 
QJiiffefpuncr ber ^ugel ge^f, iug(ei(i fenfnt^t «uf bi* 
ebene ber x, y i|l, fo i(l . 

_ ' (i+P^4 -Q*)^ ‘ • 

pcofij* 4* rsin^* 4* a q sin . cof >> 

®er üBinfel >) i(l nun ein bejÜmmfer ® infei, wie e4 bie 
S?flfut ber ^ebingung ergiebt j ba bur4>bie0?ormiileünb 



/ 
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t»en tWiffelpunrt ber berö^renbfn Äugel mir fine ®6ene ge* 
legt roerben fann , wenn ber^Dlifteipuncf nkftf in bcriWer* 
male felbfl (iegf. ^n biefetn *>•* Ocbinafen 

a, ß fitv ben ^itfelpuncf ber Äugel ^uglei d» €w>rbinaten 
ön bie !^urcbf4>niff«Iinie ber fehneibenben @6ene mit ber 
€^'en« ber X, y. ®«^r i|i A(x-*^a) — B(y — ß) 
= o, weil für biefe iinie z o ifl , unb bie Conffante 
in bem Unterfcbiebe ber 0lei^ungen fär bie |€oorbinaren 
X, y unb «, (8, §erou6 ge§f. <tn bet fuge^ä^e 

X— »a Y-^ß 

p = — ,unbO = — -rr — ijf, -fo ijl 

z — y z — y 



AP — B Q = o. ®er SSJinf el t), welken bie flerabe ii* 
nie, beten €wrbinafen ß finb,, mit bet 2lre ber x 



y — ^ 

ma4it/ n>itbbur(| bie 01ei<|ung, ta|ig>; ~ , be* 

X •“* Ä 



A ■ ' < O 

(iimmt, unb bolzet ijitang^ =: — , alfogui^tang); — — . 

** 1' ■ p 



B 



S)oraub ifl cof^ 






unb sinj) rr . 

’ V(P'+QO . 

8i^ @e§f man in (80.) föt sini; unb cofy biefe 
SSertj^e, fotfl 

(P«-f Q«)(i4-P* + Q^)^ - 

P*p -|- (J' r -f- i P Q q 



83 . S)abie €oocbinaten*i£benen weilfurli^ genom« 
wen werben fennen^ fouebme man,' bureb geberige 93 et* 
Anbetung bet Soorbinoten f bie Sbene ber x , y fenfreebt 
ouf bie dermale in bem gegebenen ? 5 «ncfe ber frummen 
^(ä(be / ober parafiel mit ber berä^renben @bene. ^ann 
ift in ber formet (80.) "ber Sßinfel *) ein unabb«ngig«r, 
Welfber feben ®erfb erhalten fonii. ®ie Orbinafe » ifl 
in biefem gälte ein ©tö^feö ober ^infie«. JDaher ifl in 
ber ^rofectlon be 3 0<bnitted anf bie Sbene ber x, z bet 



Digitized by Google 




39 »* 

dz 

|>arf|efle Quofient ^ = p, eben fo inbet fluf bie(S6ene 

bery, z bet Duofient — = p, bftS iff, P = o, 

o y 

Q = o. ift alfo, wenn bie äRpcmdU juglejc^ f««f< 
ouf bie €bene bet 3^> y iß. 



'pcp]r:^^-j- rsini^' -j- 2 q sin cof * 

83- Jpierflu« wirb fe^rbec|nem bcr ^rü^feunbfteinfie 
<SBerr^ bon a ^ergeleitct. SDiefe ^obcn jugleicfo 0faff mit 
bem fletniien unb griffen 9Berf|e bed OTennerö. 2>« 
coii)* — 1 4- cof2 V) , unb 2 sini^* = I — eofa 
nud) 2 siiH|>.cof^ =r sin 2 9 i|i, fo.ijl bg« ®iffcrenrial 
beö 3Jenner« r- p sin 2 y 4 - 1 sin 2 4- 2 ^ cof 2 
5J^efe$ = o gefeftf , ergicbr ficfe 



: r-;. 2 q 

tang 2 !j=:-, — 

.p — r 

€« ge^erf tanga^ gu groeb Sßinfeln (©bniontcfric, 8 .).' 
sj?ennt man ben fpi|cn SSBinfel <, fo i(l bec anbere 
s= Igo® +<, unb >) i(l fo»o§l r: «f« = 9 o° 4 - 4 ^. 

5 Der llnterfcbieb ifi r= 90 ®. ^olgTicb ft^nriben fic^ bie 
,^rummung^freifc, b.tren einet ben greifen, bec gnbere 
ber fleinfien Jpülbtneffer , eitronber unfec einetft'reebien 
SBinfel. JDiefeö i(} ein merfwötbigec gaü in bec ie§ce 
bom ©ce^ren unb Äleinfien. 

84 ©g fev 2 ^ < 4- (p, »0 i'ebMi SSecf^ befont* 

2 q 

'tnen fann, unb-ta*ig^= — i^* JDcc fKenntc be« 



255 ecrH*>onain (ga.) ifi:;=4 (p4- + 

cofa>;4"99i»2 9, buc 4 > bie in (83.) gebcouebfenj^gib' 
• ^rurionen. 0e|f man föc 2 9 ben SBecrfe buc* <nt)ib 
. fo »icb biefec 9 Jennec == 4 (p 4- c) 4- 4 (p-^j;) >< 

( cof cofp sin^. sin(^) 4- qCsin^.cofip 
. '4-cof<(.sin9)- — y =?? 2q.c6t^ = 



I 
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4-§in<;.cofQ) ;p:|(p4-r) -f 



393 
cof^*. cof(|> 
8in< 

t I 

. ^ cof(?i.gol9l»* 

. _- 5in< ■ 

i(l &er j[!)a(bmeffer bcrÄrümtnung 6 öj J>fr ;^ii0ebcg‘@(^m/« 
tt^ na4> (,82 ) ' • ' : 

■ ' * „ ■ ■ isin<' ' ' ■ “ • ' - 

a r: — . . 

(p-^r)sin^-}- 2 q cof (p - r- 

®iefe ^ormel iji ebenfafl’d fe^r merfroiirbig/welf fie jtigf, 
ba§ bie Krümmung eined ^letnuuä. einer ^(äc^e ganj bon 
ber greifen unb fkinften i^rnnmmng abbängt/^ ba* 
buid) für jföcn ®infel (p bSHig beflimmf »irö. 

85 . @ifempel. 2tn einem (Sp^^oib ljurc| Umbte# 
(ung in bem 0<bmtfe burd) einen gegebenen ^unct beh 
^olbmeffec bW; ^ümmung ju^ (tnben. 

(£8 fep in Fig. 80 . an bem bafelbfl abgebitbefen 0eg* 
menf e(nefl 0p^äroibö AGrnf ,ABz:AD=i:g, »b 
grüner aberi Werner ol 6 g fepn mag. ^eneb giib« ein 
längticbfeb^ biefed ein gebrucfteö 0 p^äroib um bie 2 (jre 
C E. 35ie €obrbinafen an einen Q)unct' ber Dberflät^e 
■fepn AP =z 3 P, >Q = y; <^R = z,, ‘ 9f?un ijf 

= X*), unb, »eilMRN ein'j^Wdbb* 

gen ijl, y* + z*m= P M*, oifo f * ( y* + at* ) ? -x*), 

ober -t j I. I . ‘ \ ^ (' 

g*x* -f- f*y* .+ J3= 

3ut 3ttEiirjung fep i- =' 'in', fb i(l „ - - , 

-I- -- - ■ 

mx® 4* y* + ** = gv ' 

SJJie er(!e Sbifferenfialglei^ung iff"^ i. - " 
inxdx d* yöy + — <*i 

0p?=-^i 
z 



Q = — 4)i«?au8 mew 



ben bie pariieflen S)iferentiaIguoitieniien p / Qr^ oUfgUi« 
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f 

Htt, »i« in ( TI ) für bi« ^ugelfiätlte ^ergeleiftf. 

/'8P \ 

Ifi nad) bm SSerfaferen (7i- ) (^ J r=p=r 



8x 

iq mx m*3c« 

^ * fi ar * Z ^ 



Z./.v'Z* 8x Z 

(s) = (B>=«=- 

.(2>r— i-5» 



mxy 

•r.J 



.ferner ifl 
^rittenf 



mxy 
"zä * 



m(g»— y’) . 

iObec,p = i q — — 

(y' + 2*) 

86. 0?immt man ben g>uncf, buw^ melden bec 
’^Criimmungefrci« gejogen werben fbü , in bem 0(^nitte 
' mx 

CBE, fo ifly =o, ttlfo P = r"» Q = o; 

Mt 

pr=— ^;.q = o} r=r— ^Da^ec i|J 
(79.) bejr ^albme{]per ber Ärfimmung 

* ~ P coii). sin-?)* + r(sin )j. sia.? + P 
®ur* bifcSBerröe bon P, p, r wirb, ' . • 

* “ m g*. cof ij*. sm^*4- itsin >>. sin^—mxeof^)** 

üüi (77.) ifl föi Saß = ' pr^ T* 



ober *in>^==: — 



GOt^. 



,..i, • 2u:xsm^ - mx 

87. 955enn bie (£bene beö Ärummungäfreifed bur<^ 
CB.B gelegt wirb^ . ^o ijl y 3P o,^ 5 =; 90*, uitb 
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« = Cz* + m»x*)2:nig». 2>a in bkfcm ^aße z» 3 
g»— mx* =;: (f— X») i|>, »egen m:^ , ' 

fo ifl * 

^ __ (f* — (f » •^.g*)x*)i “ - 

' 1" 

i»clc^e6 ber in ( 13.) gefunb«ne 2ßer(^ be$ MrBmmmgßs 
^albmeflcr« an einer gHtpfe iß. ^afefbff fonn au<ft a 
bie fleinc iinb b bie gro0c 2tjre brteiifen , töenn bie 2i^>f£iffe 
X auf ber fUinen 2(re genommen , bbet x mit y »er« ‘ 
(auf4)t wirb. 

S8. 0e|< mon 9 =3=90“/ fo ijl tang5 =s-^ 



«nb sin $* = - 

'• m*x* -|- z’ 



xux 

SDcr 0?enn«r b« ?©cr* 



f§e6 bon a in ( 86.)*^— ('z^in5-r^ mxcoTi?)*=a 

(z-n»xcQti^)’8in5* z=(z4t- ) ' - 

. ' . a < 

!5= z* + m*x’. SoIgli(^ ifl a = Ca’ + m*x*)ij 

Der Dolftmefirr bc« fJorali^freiM m-Mifl =: ji, 
Diefer ge^'t ober nic^f burc& bie .gjotmale in M, ober 
burdb ben ?PJi«eIpuntt ber berö^renben ugei, 

89- Do» gwifen tinb Heinffcn Ärömm.öngÄtÄaib.- 
mejfer an einergUipfe ju ftnben. 

Der Dibifor in 4»cm ^crf]^ bon’ a ,f 8<5, ) ift 

^ m g' cof . sin 5" 4- (a, sin . siu.9 — m X cvts )\ 
«nun i(l sinj^ = — — cot.^, «Ifoi ber etfle 5§eil beO 



DibiM = mg’ sin 5"-«- ~ mg’-.m 

m ir® * 0 



mx" 



g* 



mx' 



^ .i" ^ beffelben ' 



Digitized by Google 




JtrümmunsdfteU 



t96 




rz*4-*» X*)* 

cof5** 



ij> bec 35 ibifor = 



z* +“ m*x* , , 

jng'H — ( z* + wi’x’ -^mg* ) 00(5*. 

$Ta z’ = ^ mx*#, fb ifl berfcibe = mg* 

( I — “ Ul ^ 25 * 

H 7—: — (z*4-m»x0 cof5’. 2(fl ro fUinet 

, m* X ' 



alö I ( für ein län^Iic^teb 0p^äroib ), fo t(l ber ^erf§ 
beö Stmforb am fleuiiien , wenn ^ = 90® , olfo = a 
iß, uBö Der größte Äriimoiungbf ^albmeffer, ober Die 
fleinße .Krümmung geß'örf ju ber @üipfe CBE. . Jißabcc 
m größer alö i (für ein gebrucfteö 0p^äro«b), fo iß ber 
3)H)ifor ain größten , wenn ^=9o“iß, unb ber fleinße 
^rümmungdifiolbmeßer pber bie größte SrümnUing ge# 
(|ört' ju ber (güipfe CBE. 2 )er 0 tßnitf,ber größten 
Krümmung in jenem galle unb ber fleinßcn tri bicfem ße|( 
fenfrec^jt auf CBE burcß bie fRormaie in ]\$> 

90^ ^en größten '2ßert^, melcßen cof 5 l^abenFann, 

* " ‘ - m* X* 

crbält berfelbe fär « = 90" : moburÄ cof 5® =;= 

m*x* 4" z* 



-C t. 



Wirb, 3Denn auö ( 86.) iß tang5 =e r— ; . 

mxsm); 

^ofgliA iß ber ® infei 5 am fleinßettf. «jenn 1# = 90* 
iß, roobur* cof 5 om größten iß. 

. 9r. ;^er Jpalbmeffer beö ^rümmungöfreifeö on bec 

' Vz* 4r m' ” 
©lipfe'CBE iß rr — . — — r — ~/ natß (87»)* 

' . - .»g 



ben auf biefe fenfre^fen 0ß>nitt iß =: 90“ (@bene, 
22), ‘«{fo ber JgriJlßmeßet beö 5Crömmüng«ftcifeö = 

(z* 4- m’x*) T, (88-)* ber^ölf ßdß alfo jener 
•gt» biefem," wie z» -f- m*x* : mg*,: ober wie 
?*-j-m*x* : m*f*. 

j !Mn bem 0tßeifclpuncte C iß z =, q, unb x di i, 
glfo ßnb bier beibe5^rßmm'ungS;.^oIbmeßerein«nbetglei^ 



N 
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fb »it dUe jwif^en t^nen Ircgenben. TLn bettt ^uhcfe Ö 
X = ö> ühb z in bo§er ba# gSer^aitnijg = i ;m 
f“ ' " f* 

Sn f : g* n: — i g. jpwb ijl - — beb Ärumomngös 

o ^ S 

^olbmeltet on ber^üipfe in B ( 1 5 ), ba g ber ^albtnef* 
fer be€ auf C B E fcnfredjfen i?reifeS iff. 

92. Diefe Uhterfucftung finbet i^re 3 (nn)cnbung iit 
Jxc ö®^crn maf^ematif^en ©cograp^ie^ SßJenn Pie iSnge 
eine« ^ogen« pon einem ©rabe ober fon(l eincö beftinnn* 
tenSBinfcIö, fowo^laufbem eHiprif^en ? 0 ?eribian, al$ 
in einem barauf fenfree^ben 95 ogen in ber ©bene bucci» Die 
Ötormale ge;ne(fen »irb, fo lä^f (ic^ baraub ba^ajer^älb« 
ui0 ber beiben iÄren ^etleifcn, 

. ' 93v «Bctm nämli* j>a« ber ^ooebinafm * unb ä 
tte geograp^ifc^e SÖreife o» beS Orteb eingefufert wirb, fo 

~ g* + tangw* Stec^nüng in 

(16.)/ »nenn bie SSejeubnurigeh gel^bng Perfoufebt 
»en> bon, b, x, y bört b»cf g; f/ x fmb. @eßC 

manfurg*ben2(uöbtucfmf*, fotjfz'r: 



Jbamx* =g»--z* i^, fo iff 



*»,-}- taug cv* 



K 



+ '= mg» + ( i ^ m)z» =± m»f* 

(1— m)m*f« _ m»f«(i +tang&>^) 
m + tang«» — m ^ tangw» > 
S 5 erbalfnif ber beiben ^albmeffer ber Ärönummg ouf ber 
©flipfe CBE unb bem barauf fenfrechfeii 0 cbnifte ifl 
1 ; rti -j- bang w *; ^jl jene« SJerbafftt 

flip burep ÜJiejjung befannf, fo wirb tu babur^bepimmf, 

0efc&icb(e Diefer ^epre. 

94* Über ben ®ürdbfdjnif«püncf j»eper ’9?ormafen 
«n ben ^egelfcpniften ^af 2f p 0 II b n i u ö in bem 5 fen '43u- 
e^e feine« 2Serf« iber biefe iinien llnferfuebungen ongeJ 
fieUt. 35oä> fann er nur bie «Sinfel^äcbe angeben, in n>eb 
4er biefer 3>«ncf li«gf, 4 o|let @a|f. ©t jeigt ( 49. 
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Doti (tnetit ^uncte txc S|c«> bec um weniger' aU beti 
halben 9>arame(er bDn bem 0cheirel entlegen ifi , feine 
9?ormolen ( rectae minimae ) unter einem fpifeen 935infel 
«n einen Äegelfcfynitt (td) {ieben laffcn. - >Diefe« roört>4 
borauf / *>‘>6 berjenige ^unct auf bet Äjee , »eichet 
'um ben halben Barometer bon bem 0cf>eifel obfleht, bie 
®rdnje ber S)urchfchnitt«puncte bet dlormaten mit ber 
2)re ift. 

^n ber iehre btm ber ©jplufion ber frummen Mnien, 
»cld)e J^upgen« juerfl borgetragen h«t/ log b« ©runb 
jur ^eilimmung be« ipalbme|fer« ber Än&mmung , bo bie 
(gbolute ber geometrifche Ort ber ? 9 Jiftelpuncte ber Ärlim* 
mungöfreife ift. ^^upgend jeigte jroar, ober bielmehr fuchte 
ju jeigpti, »ie ju jeber frummen iinie bie ©bolufe gefuni 
ben»irb, Horol. oscill. P. III. Prop. XI. Tltlein et 
ftnbetniebro allgemeine^, ungeachtet et auf neun 0eiteit 
jid) bapber berbreifet. 

‘^afob Q5e tnouUl ijl, fo biel ich finben fann, bet 
®lrfi«bet unferer Formeln föt ben jtrÄmmungS s Jpolbmef» 
fer. «inem Ituffaße in ben Actis Erud. lan. 1691 j 
Opp. /T. I. Nr. 41. Specimen calculi differendalis « 
hanbelt er bon ber 2(bwicf elung ber frummen Linien, unb giebf 
bofelbfl fblgenbe Formel fät ben ßalbmeffer bet ^tümt 
mung, worin x bie 2(bfciffe , y bie Drbinate, q bie 0ub» 

. ./X _ (T^y+qöx)v^(qq+yy) 

tongente ijl: r = . .. — .g<an 

yöq — q9y 



hemerfe , ba^ q = 
ifl, fo wirb r = 



^ = I., = 

8 y p PP . 

. (pgy + 9 ^) V’Ci + pp) _ 

8 P ! 



Ä S X 

— (* + pp)** ;T'- 3»» 3* *694. A. E. Jun. 

gp 

Opp. T. I. Nr. 58 . gab er beguemere götmeln, gerabe 
bie (8. IO. ) , bie er auf eine leiste 2trt ^nbef. 3ugle«h 
liefert er eine Formel für Orbinaten , bie au4 einem ^^une*; 
te geiogen jlnö fb fern>eine« bep®ifferentiflle,.0x, 8y , 8» 



t 
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fönftanf »itb. (Ja iff x «in Äreta6o9«n , b«r jur 

2tbfciffe bienr. 2)iefe giebt er a!a eine neue an, toef^e ' 
au(^ feinem trüber noA niAt befannt fe^. jfframer, bet 
J^erau8geber bon ^af. SBernouüi’a Ißetfen, ^at einen S3cii 
weia bepgefugü, ber aber fr^r lang unb ermöbenb ijl* 
^ernouUi gebrauAt neben bem ^uabrucf, radias circuli 
osculatoris , auA ben , longitudo HU evolventis. 

^en 0eb«n!en, bie Krümmung einer ^urbe burA 
ben Äreia )u meffen, §af ieibnib juerif ge^abf. 
bem Xuffafte , de natura anguli contactus et osculi , 
A.;Et. 16865 Opp. T. III. Nr. ig. fagt er, fo »ie bie 
gerabe Ünie bic gefAidfefte i|}, bie 9 )iAtung einer €urbc 
in einem 5>uncte ju bejlimmen , fo fetj ber Streia am ge* 
fAiAteffen, bie Äriiramung (flexuram) ju befhmmen, 
weil ber .^reia allenthalben biefelbe ^rSmmtlng 0in 
Äreia ofculi're eine€itrbe, wie er ea nenne, wenn ber 
5l3eriihrunaaibinfel am allerfleinflen (ininimus) iff. 
S)enn unter ben unenbliA bielen greifen , welAe eine 
frmnme iinie , bie mit i^r naA berfelben 0egenb hin b^hl 
ifl, berühwn, gebe ea immer. einen, roelAer jener ünie 
am g!eid)artig(len i|l ( assimilatur ) unb om langfien be^ 
ArbleAtj ober, um geometrifA ju reben, ihr fo nohe 
fommt, ba^ iwifA^n biefem greife unb ber €urbe Pein an< 
beret Äreiabogen burA ben gegebenen ^unef gejogen »er« 
ben möge. SDiefen aüerp(einffen^0eriihrunga»infel nenne 
erben angulus oeculi, fo »ieber Pleinfte SBinPel einer 
geraben ^mic mit einer Surbe ber angulus contactus 
genennet »erbe. ' $r er»ähnt fogar fAon berOfcuUitionen 
h'öh'*^«'^ t*'rabe , ala bie bon einem greife, ^arin irrte * 
ber weif fehenbe ^ann, ^a$ er bie einfaAe Dfeulirung a(i 
eine ^Bereinigung bon hier SDurAfAnittabuncten anfah/ 
unb fo auA ben h^^^ Ofculationen bie 2(n}a<>I brr }U« 
fammenAt^tnben ^urAfAnirrapuncte in geraber 3 oh^ än* 
nahm. ^ernouOi maAte bagegen Erinnerungen/ 

A, Er. 1692. Mart. Opp. T. I.'Nr. 47, wogegen ieibe 
nib einigea erwieberte, Opp. T. I. Nr. jg- ®olb bar* 
auf ober erPannte er fein ißerfehen , »elAea ec in einem 
SBriefeon ^h> ^«rnöuKi heieugfe (Cooun. «fist,T.L ' 
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P* 8 i)t «wl> »« b«n Act. Et-ud« 1695. Aug.'p, 371 
gelegenfliib anfü^rte. 

• 55 ie ' 33 etlegun^ bec ^bfciffen auf bie S^orniak ( 55. ) 
gebraucht ob ^ernoutU, Opp. T. II. Nr. 103. art« 
aä. 0etne 9 technung itl aberioeitläuftgec alä bie tnetmge» 
S)ie fchttterere Unter|ud)ung über bic^rÄmmung frum» 
incr ;^räd)en b«t (Suler ijuerff börgenommen , in ben 
moires de l’AcadeWe deBerlin', 1760. 0 eineS 0 >Je» 
t^obe ijf beut(id), aber roettläufig, ba ec juerfl bie @leü 
4ung für einen 40 (i)mtt ber fläche :fud)t^ unb in biefec 
ben Jpalbmelfec bec Ärummung nad) ber Formel für ein* 
fbch Fcumme Linien beffimmt. ^c ^^rtbacauf ben $®ins 
fei ein, roelchen irgenb ein 0d^nitt mit bemjenigen mac^t, 
ber burch bie 9 ZormaIe auf bie (£bene bec x fenfredit ge< 
fielit ifi. S)ie merfroürbigeH 0d|e ( 83< 84< ) §nt (gulec 
entbecit , nur ifi bec SS>eg baju etwas mäbfam* 

ia ©ränge be^anbelt in feinec Theorie des fono« 
tions analytiques, nr. 151 — 155. bie Untecfucftung 
nach etnec anbern CDlethobe, ba ec bie ofculirenbe ^uge( 
on einer frummen fläche befhmmt. 0ein SBoctrag ifl 
febr furj , unb bebarf noch ^ciüutecungen. ^ch habe ju« 
crfi ben ÜBeg eingefchtägen , ben. biefec gco^e 2(nai9f} bet« 
ge^eiAnet hat. ha&< aber weiterhin (ben ^3. an)becSote 
inei für ben ^albmeffer bec Krümmung eine beguemece 
©efialt gegeben, unb befonbecS bie0«he (83* 84.) auf 
eine leichte 2frt bemiefen. 

JpieuSniec gab im 1776 be^ bet ^acifer 
bemie ber £[!ßiffenfchafcen eine ^Hbhanblung Uber bie ^rume 
mung bec ^lädten ein, weiche in ben Mdmoires presen-' 
te's, T. X! beftnblidh »ft* <^t ^«ht l^on bec ^bee ouä, 
baft bie Krümmung einer fläche barin beftehe, ba# bieiai 
ge bec berü'hrenben^bene bon9^uuct ju^unctfich änbertj; 
bie Krümmung eines (Elements ber fläche hänge alfo boti 
bec ^ormel ab , weld)e bie IBeränberung ber becü'hrenben 
ßbenc inbem^aumc (etendue) biefeS ©ementS «uS* 
bcudt ; unb biefe formet t>on ben ^iftecentialgleichungert 
beS ecften'unb iwe^ten ©rabeS; eine fläche berühre alfbv 
ni)e. gnbere, wenn #e biefelbe ©leidmng beS iweipten ©ra* 
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«9te §af.r .^e^ biefjm ^öbrScfen einige* 

}u erinnern fepn. ' ** 

S)?an berglei^e au(^ no^ bie 35 if erenfial r unb ^nfe* 
gralreebnun^-ijoiiJii^roijf ff.^‘€oufin« 
^ICerfuber biefewen, Nr. 253,’ ff, .Monge feuilles 
d’ Analyse,, Nr. 17, . ' . 

,...< ' Siifa^ !W($ loV ö« obigen atrtfe«. ' 

' ®ie' ffoorbinafen ju bem ?P?iffefpunc(e be« Ärßms 
mung^freifes bur^ bie erffen unb iwepten SDifferenriale 
ju beilimmen. 

5 Die cnblid^e ©feitbung, unb bie beiben ^iffetehtiab- 
)g(ei(bungen ftnb: • ^ 

l X)* + (y-br d r% 

= (y— br Sy. 

III. (a — x)S'x — 8x* = (y— b) 8*7-1., 0y#., 
^ie ©iei^ungen II. unb III, geben 
* IV. (a — x)'8y8*x — 8x8*y) = 8y8s*; * 

V. (y— b)(8y8*x— 8x8*y) ~ dxds\ 

' . ■ ' , wil: -■ . ' 

Ober VI, (a— x).8i^ zz = 

. .3y öy ' . 



m(b^y). 8 ^d ^ 



, 3 Sffo i|f 






a == X 

b = y + 



8 s« 



Ober 



8 y , 8 ( 8 x: 8 y) ^ 
8 s* • 

, 8 x. 8 ( 8 y; 8 x) * 

* 

■ ■ k' • 0x 

. r >•».,« y 4- ( I +p«) 

«««^ 4iü.. rf^v n«* 



Cc 
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bet SBerf^e ton a— x tinb y — b «rgUbf 
bet iffiettb bon r. . , 

i . .. j f ':i • . . 

' ■ i|l eui-Ä^er, auf%/ff*en. Dbetflä^e afle 

^un^fe’ glei^* weit bon - einem ^unete innerhalb beffelben 
«ntfemt (tnb. ‘ ^ ‘ 

liefet 5>u;Kf ^eiff-ber tOli tfelpunct bet ^ugel; 
bet.^l^jianb eine« QJunctcfi bet Ober||dc|)e ^ei^t bet ^olb* 
nteffer ber^ugcl; bie gctabe'iinie buccb bcn SÖiiftel? 
'punct bii ju 5 »eb enrgegcngcfefefen berDberpä^e 

^ei^f bet 2) u t d) m e fj e^t. , 

I .* @ine ^bene burÄ ben äjiiffelpuwt f^eilt bie Äu* 
gcl in jwep gleitbe unb ä^nlicbe 2§eiUf eine anbere Sbene 
in ungleid)e/ bepö urtgleitbere, je größer bet ^bPdnb be« 
fpjiftclpuncres bon bet ®benc ip. 2Uleö biefeS ip beh (£ü 
gntf^aftep be^ !^reifeä analog* 

2 . 3)?an (ape einen Ärei« p(^ um einen feiner ®ur^ 
meffct bre^en , bap bie eine J^älfte. in bie iage.ber an« 
bern gefommen ip, fo bcf^jreibt bet Umfang be 4 Steife« 
bie DberpadE)e >inctÄugel, beten 2>ur4)mePer eben beifelbe 
mit bem be« Steife« ip., ' ' > 2 

g. 'Ser.2)urdifd)nitt bet Suge! mit einer ^bene ip 
einSrei«, ein gtö£fer, wenn bet 0d)ni« burc^ ben 
«iniftelpuncfgef^rtip, gin f leine rer, wenn bet @d>nitt 
eine anbere iage ^»af. — 2)cnn in bem erPctn Satte pnb 
otte ^uncfe bet ©urt^f^niffälinie gleid) weif b'on bem 
SJiiftelpuncre entfernt,' jPfo^ip bie.Signt ein Stei«. ^x\ 
bem anbern S«tte jie^e man eine fenfrecbfe öon bem 5S?tt* 
telpunrte ouf bie ftbneibenbe @bene, unb irgenb einen 
5palbtnePer, fo entpe^f iwtfc^en biefen beibm geraben iis. 
nicn , unb bet geraben bnrrf) ben ©runbpuncf bet fenfcee^» 
fen unb ben ^uncf bet Dberpäcbe, ein recbtwinflige« 
©rcpecf, weld)e« för jcben ^^nnct.bcr Oberpacbe in bet 
®urd)f(bnitt«linie auf betSugelpäcbe boffelbe iP. ®afeec 
iP biefe S5urct)f(bnitf«Unie ein Ätei«, bepen j^albmejfec 
bie Äat^ete iP, welche bem (KHiffelpuncte gegen ßber liegt. 
— @e§f man bim".^albmePet bet Äugel = a; bie fenP» 
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tt^ie aui bem tSJjiffefpunffe auf bie' ftfeuj'ibertbe @^ene 
rr b, fo iffberJ^fl(bm^icbeö0t^mffe« =; (aa-bb)." 

. „Umgefe^rf, bie fenfre^ife auf einen fleinern Ärei« 

^ burd) bm^tittetpunct bejfelben ge^(burc^ beniSTiftelpuncc ', 
ber^uget." , , ' ’ 

4. ®ie enfgegengefeftfen fpuncfe eine« ®urAme(fet« 

nennt man bie 5>ole aller ber greife, beren Ebenen auf 
ben ®urc^me(fer fenfred)f ftnb. 0 ie ftnb bon bem Um* 
fange bc« gr& gteu unter i^nen jeber gleicj^ »eit entfernt, 
bon , b,em Umfange eine« Meinem unglei^. $)ie‘@ntfer* 
nung mag man nach .einer geraben iinie nehmen , ober 
nad) einem Ärei«bogen, beffcn Sbene bur(^ jenen 2Durc^# 
mtfcr ge^t. _ , ... 

5. , SDer'^urAmeffcr bureb bie ? 3 oIe ^eift bie 2fre' 

nfler ber greife, auf beren (Sbenen biefer jDurcbmejjiet 
feiifred)t i|l. - • « 

^ " 6, ®ie Meinem vßreife ^ei^en ' ^ a ra 1 1 e ( f r e i fe 

in S^rjie^g auf ben größten ^reif, mit welchem (ienOjC« 
allel jinb/' ober gemeinfebaftlicbe ^o(e ^aben. 

iegtmau burd) bie ^ole jtoen greife, fo ber§a(tenft'4 
bie jn>ifd>en benfelben enthaltenen ^ogen be« gre§ten unb 
ber Meinem auf bie ^jre fenfrediten greife, toie ihreJ^alb« 
meffer. Denn bie ? 55 inFel ber jrjalbmefler bur<b bie @nlte 
puncte ber %ogea jTnb jeber,. gleid) bem 3 ?eigung«min!e( 
ber Shenen berbeiben burd> bie<^re gefegten greife, b|ii 
^e mtt berfelben rcd)te .^infel machen (@bene, 4.). Sdt 9 
gleichen DBorafeln am Ü^ittelpuncte berhalten jtch aber bie 
S 5 ogen,mie bie ^»afbme|fer. 1 

tc<! ^an brucft ben 0 a$ auch fo au«: Die 93 ogen bee 
f>arall.c(freife,in}ifd)en jmeo burch ihre ^ole gelegten gro* 
|en Reifen perhalten fich n>ie bie 0inu« ihrer ^ogenabf 
^änbe bon bem ^ole , ober mie bie €ojinu« ber S3ogenabf 
(fdnbe bon ihrem, grölten greife. 

* 7. • Der 5 öogen eine« größten Äreife« jmifchm jmeb 

^Juncten auf einer Äugelffächc i|l Meiner al« ber 93 ogen e^ 
ne« flcinerh Greife« jroifthen benfelben 9>nncten, wenn 
beibe Meiner al« ihte fpafbfreife finb. 
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> Vi^t fi(^ Uidit fb( 9 «nb«r 3 ef!alt «inft^en. .> tS^an 

bie Sbene be< fletnerti ^retfed um bie oiic bem 9Do' 
gen bt« griffen ÄKife« geraeinfc^afrlie^« ff^orbc, bi« fte 
in bie @bene be« lebtern fädt. S)abur(^ wirb bie ®rä$e 
be« S3ogen« auf jenem tfitbt geSnbert. j3)er iSogen be« 
gr'9§(en Greife« Hegt nun imifeben ber gem<inf{bafi(i(ben 
€^orbe unb bem !33ogen be« f (einem Greife«, nähert (leb 
atfo ber Sterbe me^r a(« jener , unb i^ ba^er fleiner al« 
b'erfelbe , ba bie €§orbe bie fleinfie unter aOen bur<ij bie 
jpje^ ^unefe gejogenen iinien ifl. 

®a6 bon jwe^ naeb einer ®egeiib ^in coneaben, burd^ 
bijefelben jwe^ ^uncte gezogenen, frummen iinien bieje« 
riige, »eicbe ben ber anbern unb ber gcraben burd). biefet 
b,en ?)unc(e eingcfcblojfen mirb, fleiner ifl a(<..bie einftbite« 
^enbe , bat Tircbimebe« a(« einen 0runbfab angenommen, 
in bem ^orberiebte ju ber ^tb^anblung bon J^ugel unb 
€plinber. 

•®inen anbern S5e»ei« Fann man baroufgrÄnben, ba^ 
ön bemfelben ffteife ber größere ^ogen ju feinrt ‘€^Wbe 
ein größere« !8er^8(tni9 ^at, al« ber Fleinere S3ogen ju 
feinet €^orbe; ba« i|l, ba§ ber Quotient ’ei'neeri^ogen« 
burd> feine €§orbe grb’fer »irb, »»enn ber ^ßogert'jU*' 
nimmt. ®er 95en?ei« biefeö ©a^e« »irb in bem ^rttfef, 
@tnu« , borFomirtert» ^ ' r 

~ (leflt Fig. 'y6. einen 5§ei( ber Dberfidcfie einer Äus 
gtlbor, auftoelcfter AM NB ein 95ogen eine« gröften 
Äreife« buri^1)ie ^uncte M, N ijl, unb DMN-ein'fleie 
neter bur^ biefelbcn gejogenet ÄreiS ijf. 5Öer CWfftef* 
punct be« leStern fep C , innerhalb ber Äugel. 2(u«bie« 
fm befebretbe man in ber @bene bejfeiben mit bem ^a(b« 
meffet C E , »elAer bemjenigen bet Ä'ugel gleief) ifJ, einen' 
Ärei«, ber bon ben geraben CM, GN in E unb F ge* 
fefenitten wirbw ?SRan jie^e bie geraben MN, EF. iSSe* 
genCM::=CNunbCErzCF (?nb bie JJDrepeefe M O N/ 
E C F (i<J> äbnlitb , unb E F,i(f parafiel mit M N. S5>e» 
gen ber g(eieben 3)JitfeIpun(t«»SS&infeI ECF, MCN jinb 
bic 3?ogen EKF, MGN fiefi 8^n(i^, unb e« ifE 
MGN;EKF= CM:CB. 9?un i^EKF?,E.F> 
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MHN : MN, obetEKF : MHN>EF : MN“, Da« 
ifl, EKF : MHN > CE : CM. ®ur(^ Die 3 uM* 
tttenfe$ung bcr 93 er^«IfnijTe in biefer unb ber jutrjl gefun* 
benen Proportion i|f M G N : MHNP»’ii i , ba 5 ifl 
MGN> MHN. 

SDiefen Sömeiigiebt QJ^a^inu« in feinen Srläufe« . 
rungen be« erflen 95u(^s ber ®eograp§iebedptotemttu 4 .‘ 

8* ber SJogen ouf ber Äugeff[ä4>e eine geboppelr 
f rutrnne hnie , fo roirb berfelbe bon. einem Punrte befcbri«: 
ben , loeicbe bie burcb feine IRicbfnng unb ben ?9tittelpunit 
ber Äuget gelegte (gbene (letig Snbcrt, bagegen ber Puncf, 
totitber ben 93ogen eines größten ÄreifeS befdtireibt, immer 
in brt^fcl^cn (Sbcne in 33ejie^ung auf ben ([)?itte!punft ber« 
^arref. S)er ^eg )'eneS itnifiben jtbep gegebenen Punc« 

, ten ifl ba§er offenbar länger als ber'2Deg beSUbtern^ eben 
fo tbie eine frumme iinie iroif^en jweg Puncten länger 
ifl «Is bie gerabe jwif^en benfelben. 

9. (Sine @bene/ toelt^e bur^ einen Punct einer Äu^ 
gelflä(f)e fenfred^t auf ben Jpalbmeffer bafelbff gefegt i^^ 
berührt bie Äugel. — Offenbar i(l ber jpalbmejfer ^ier . 
bie för|efle aller Linien , toelc^e bon bem H^ittelpuncte .an 
bie Sbene gejogen werben. 

Umgefe^rt , ber .^albmeffer (ie^t auf bie berü^renbe 
Sbene in bem ^erU^rungSpuncte fenfrecf^t. 

10* Ebenen berühren eine Äugel; i^c !Binfel 
wirb bon ber (Sbene burc^ i§re ^urcf^f^mttsliuie unb ben 
^Tlitrelpuntt ber Äugel (^albirt. 

S)enn bie ISbene bnnb ben (Olittelpunct unb bie 93 e« 
rü^ngSpuncte fie^t fenfrecbt auf beibe beru^renbe ^be< 
nen; beren £)urd^f(bmfr alfo fenfred^t auffene. üDerSBSin* 
fei beiber (Sbenen ifl bemSSinfel i^rer S^urebfcbnittSlinien 
mit jener ^ene glei(b> iDiefer wirb bon ber geraben auS 
bem ^ittelpunete an benHQSinfelpunct ^albirf; ba^erautb 
ber SBinfel bet (Ebenen bon ber @bene burc^ ben 0 ^itteU 
punct unb if|re >Dur 4 )f(^nittSlinie. 

1 1. Äugeln , bie einanber berühren, 

ben i^re Üflittelpuncte mit bem 93 erübrungSpuncte in eii 
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ner geraten linie, tntb in bemfelBen eine gemeinft^ofKid^e 
berii^renbe (^brne* 

S)ie ^erü^run^ ifi enfweber eine än^ete, ober eine 
innere. 3n bent erflern ^alJe ift ber Xbilanb ber ?Diitiel* 
puncfe fo <)ro^ a(d mög(td ) , in bem anbern fo fiein ald 
mo^ficb ^a^er fann ber einzige ^emcinfcbafritcbe $unct 
nidir au^er ber ^inie burc^ bie üOiirrelpuncte Hegen , f* 
j^reio, i6. 

2)0 bie berii^renbe ^ene ouf bic.^)a(6ttieffer fenfrec^t 
fte^t, fo ijl fie biefelbe für beibe Äugeln. 

Sagen Oer ÄieM'e auf einet Äugelflät^e gegen 
, einanOer. 

' 1 2. Äreife ouf einer ÄugetfiöAc ^albie 

ten ficb einonber. !Cenn bo fie burd) ben ÜJIirrelpuncf bet 
’Äuiel ge^en, fo fefeneiben ^e fic^ in einem JDurcf>meffer, 
welcher auch ber irrige ig. 

* 3* €«n,grö6fcr unb ein f feinerer ÄreiS, ober jweg 
fleinere ereilen fid) gegenfeirig ungleich. 

14. 2)er ®infcl jioeger grSgfen Äreife i(f einerlei 
tnif bem Dieigungdminfef ihrer Ebenen. 2)enn ber ^^in* 
fei {toeger Frummen Linien fonn nur burch ben ^infel ih^ 
rer geroben berb'hrenben an bem 2)urchf4nitrOpunite ge* 
meffen werben 2>iefe ftehen hier fenfrechf auf ben gemein« 
fdmfrlichen Surebmeffer , unb liegen (ebe in ber (gbene be« 
gugeh'drigen ÄreifeO; fie meffen alfo burch ih«u SEBinfet 
ben ineigungdwinfel beiber (Ebenen ( @bene , 4. ), welcher 
hoher mit bem ^infel ber 93 ogen berfelbe ifl. 

15. 0iimmf man auf ben beiben Äreifen oon bem 
©urchfebnitfOpunefe an einen Quabranten , fo fleht ber 
gemeinfcbafrliAe 2>urcbmeffer in ben 2)uribf(bnittOpuncrett 
fenfreebt auf bie @bene beO größten ÄrcifeS bunb bie @itb* 
punefe ber Quabranten, unb bie 2 )urd)fcimittdpuncte ber 
heiben Äreife finb bie 9^oIc biefe« großen Äreifed. — 2)et 
S 3 ogen gwifeben ben (fnbpuncten ber Quabranten ifi bad 
SPiaaß bed Einfeld ber beiben Äreidbogen. ^Denn er iff 
baä ü)?oag beä ®infe(0, weiten jweij auf ben >$ur(h' 
fchnitt ihrer Ebenen feiifrechte mit einonber mothtn» 
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g. - 15 . btt be« 2 («)uaMM 4 . «i( b«r (gf^pft« 

wirb (jrmedVn burd). bcn 25 ogen b0 i^plucus bet 0onnen^ 
ftillrtonb^piinctc jroifcben beiben ^reife»^j,.'35ieJ)I?a^f9lei» 
(^enpunrre finb bie ^ole biefcb btc @tiQßanbd' 

puiK( iff 90° bon jenen entfeenf, unb ber^unct bed^qua« 
torS, n>b er ben bem Soluruö gefibnitten rotrb^ ebenfaU^* 
; 16. ©repgrü^fe Greife, bie jicb jf jmep ip brep 

berfebiebenen Stiebfimgen febneiben f bilben auf bec j^lu^eU 
0ä<|)e etnfpb<trif(b<j S^re^ed. 3ie§t man bon beii 
SBinfeb^uncten bie Jpalbmeffec^ .fo entfielt eine brepfan^ 
tige ^pramibe; beten 0runbpä(be ei ii, 0t&cf einer £uge^ 
jJäcbe iff. . ' ) . 

3 *' 97 * ABD, AGD jwep Jpalbftejfe^ 

beten >I^itte(punet O, ©urcbfibnirt AOD i|I. JDureb 
BO nnb CO i^ bie brif/eÄreidebcne gelegt, auf »elcbec 
B C ein ^reidbogen bur^ bie ^uncte B , C if(. 0 o i(l 
ABC ein fpbärifcbcs 2 >repecf auf ber. DberPcIcbe feer $u» 
0el. JDle ©eiten AB, AC, BC pnb bie »JJlaapen ber 
iugeberigen SBinM, AOB, AOC, BOC, unb t»er< 
ben ba^et bureb biefe QSinfel angegeben. iDie ^infe^ 
BAC, Abc, ACB, imter «beleben bie SSogen ficb^ 
f^neiben , pnb bie !&>infel ber Ebenen i(|rer greife. ^er‘ 
Jpalbmeffer ber ^ugel fep roelcber eS fep , fo beränbert bie 
0repe bejfelben niebtö in ber ^epimmung ber ©eiten, al 4 
£D{aapen bonSBinfeln itbcpergeraben^inien, unb bet^Bin« 
fei ber 93ogen ober i^rer Ebenen. 

17* inpoft beö SDrepecfö ABC fann man au«b ba« 
9 ?ebenbrepetf DB C ne|men, «borin bie iage ber Ebenen 
gegen einanber biefelbe «bie in jenem ip,. jtbep ©eiten aber 
Pie Komplemente jum .^albfreife bon ben ©eiten an A ge< 
tborben finb. in bem S)repedfe DBC ip bie .^age 
Per ^reidebenen nicht beränbert. !Xuf ber ballen ^ugeU 
fäcbe pnb bier i) 7 ebenbrepecfe mit einem gemeinfdiaftlicben 
SSßinFelpunrte, itbep unb jtbep mit ,glei(ben S^erticaltbin« 
fein , «bie bie S^tnfel itbeper geraben pib febneibenben Itf 
nien. 2(uf ber anbern 4>Älfte ber ^ugclpä^ie finb eben 
Piefe IDrepecfe bor^onben, — 2 lnPatf einet ©eite fann 
nan auch bad KampleaieNt (um gantep^ J^reife ne(|men. 




4 o§ ÄugfT ‘ 

2(n ber Xffronö<«ii fbtmtien ^5u^g fp^orifcfie ibti^tde 
txrr, in weiten jroetj 0«ifen gri»0»-r'ote1iin ^albfrei« ^nb.' 
S5e» b«r i^erecbnuhg jeigt off bie pofitibe ober negdfibif 
SBeft^offen^eif ber goniomefrift^en ©rö^cn , wie bie 355ii^ 
W ober 95ogen befiaffeft jinb. ©0 fann ober out^ unbe» 
fKmmr bleiben, wie (?e ju nehmen finbV * "• 

1 8 . SJ” redjtnjinfhgen fp^/Snfdjen ®reijecfen iß ej 
leidif enfftbieben , ob bie SSinfel fpiß ober ßumpf find; 
€< fep A B C ( Fig. 98 » ) ein bep A red)tn)infligeO fp^itri^ 
febeO Drenrcf, boßi|l, bet Sißinfel bet ftrei^ebene« burd) 
AB unb A C fep ein reebter ?Binfet.‘ 5P?on bolfenbe ben 
fbogen A C jum ganzen Ärei^ A D E F A , unb A B j'un» 
il^olbfreife AB E. ' ferner ne^me moti Ä D gleich’ einem 
JDiiobronrrn , A D G großer o!ß AD; fb »ie fleinet 
iß. 'Cie0eite AB mog Heiner ober größer o(ß ein Quo* 
bronf fepn> ?0lon jie^e bie 95ogen DB, GB. ' J)o bet 
tDurebmeffer burA D fenfreebt auf bie ©bene bon A B E 
ßebf (©bene, 25 .), fo »ß ber SB.'ABD ein reAfer; 
(baf 21.)/ oifo ABC fpift, unb ABG ßumpf. — 
JoIgliA iß in einem rcAfminfliAten fpbÖrifA«n ©repetf ^ 
ber SBinfel, melAer einer Äofbefe gegen über liegf , fpi$, 
ober ein reAfcr, ober ßumpf, noAbem bie gegenüber ße« 
benbe Sorbete Heiner, ober fogroß, ober größer old ein 
Quobronf iß. UmgePebrf gilt ber 0o6 auA* 

*ig. ©ie ^bpetenufe eine« rcAftoinfligfen fpb«ri* 
ftben ©reneef« iß Pleiner ol« ein Quobronf , wenn beibe 
itatbeten Heiner ober größer ol« ein foIAer ßnb, 0ie iß 
ein Quobronf, wenn eine ber Äofbefen e« iß* 0ie iß 
größer, wenn eine Aorbefe Heiner , bie onbere größer oI< 
ein Quobronf iß. — ©«fepn(Fig. 98 .)BAC, BAD 
BAG ben A re Afminfligre fph^rifroe ©reperfe , in n>el* 
Aen AD ein Quobronf, AC Heiner, AG größer oI« ein 
fölAer iß. }(uA fep AB Heiner ot« ein Quobronf* (ßion 
lege burA D ben Ärei«, ju roelAem B ber 9>o( iß. ©ie» 
fer ße^t ouf .bie ©bene be« 95 o 9 «n« BD fenfreAf,' unb 
geßf, boADBfpip iß, {wifAen BD itnb ED. burA, 
frifff oifo ben burA B unb C borauf gejogenen, unb bof» 
ouf fenfreAi<n*^rfid jenfeif« A^E, ben-^ogen B G ober 



Di§iii. • . 1 *, C'.ooglc 




409 

iwtf^rn B unb G. ^ofglid) iff B C f feuicr afS fin^Öuas 
bront, unb BG größer, fo wieBD felbff ein Öuobront 
iff.’ ©ie'.^^pofenufe BC ge^ürf jü jitep 5>r<i)ecfen mit 
gleid)namigen ^at^eren, btt BG' ^ jmep ^repedfen mit 
ungltiAnomigen ; B D ju 5Drti>tlf^‘, in mtl^tn cintÄus 
t^fte ein Quabrnnt iff. ; r- • 

20. ©ii fp(|ärifc6en SJrepecfe t^erben roie bie gerob» 
linigtn in recfefminfligte unb fcbicfminfligfe untetfd)ie« 
ben. I)ie0eifc, roelAt bem rcefefen %infcl gegen über 
ffe^t, ^ei^taut^ ^itr bie i^qpotchufc) bie beibcn an: 
liegenben bie ^a treten, ^enn eine bet ^'at(|efen ein 
£Juabrant iff, fo iß i^r einer Snbpunrt ber'Pol beranbern 
^af^efe, unb bo«©reperf §aran biefcrÄot^ete jwepreAtc 
SBinfel. ®et gegen über liegenbe Sßinfel fann ein fpi« 
fter, ein re^teC/ ober ßumpfer fepn. — 2tud)jn»erben bie 
©repecfe mit einer @eite , bie ein Quabranf iß , bon ben 
onbern unterfcf>ieben. — 2Böd gleidifeitige, gleieft: 
fd)enflige,. ung leii^feitige fp^ärif^e X5«9ecfe 
fnb , ergirbf bie 95?nennung.‘ ' 

21. gin fp^ärifcfeeÄ SDrepeif wirb burA' brep 95e‘« 
f!immung<ßücfey eb mögen feiten ober SBinfel fe^n, ge« 
geben, itoep $äÜe ausgenommen. 

I. 9Benn (Fig. 97.) bie «Seifen AB, AC, nebß Dem 
fB. BAC gegeben finb, fo ßnb bie (^nbpuncfe beb iBo« 
genb B C gegeben , bab iß ber ^inlef B Ö C , am C^it« 
telpuncte ber Äugel nebjl ber iage ber §bene B O C. 

•n. fBenn bie beiben SBinfel A, B nebß bet ©eite 
AB (b. i. ber A O B) gegeben werben , fo iß bie ^a« 
ge ber (Ebenen A O C , B O C , affo i^t S)ntct)f4nirt O C, 
unb i§r ^infel C gegeben. 

III. fBenu brep Seifen (b.i. bie brep ®infef bep 
0) gegeben werben, fo ßnb bie brep Sßinfel beßimmf. 
®enn bie €^orbe« ber Seifen madjen ein einziges gegcbe* 
neS ^repeef auS ; bo^r aueb btt juge^örigen ^ogen. — 
Suflibeö }eigt in feinen i^Iemenfen XI* 23. wie autf 
brep ^Ideßenwinfeln ber förpetli^e S^infel jufammen ge« 
fe$f isirb* ' * ' ' . 



' \ 
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IV« S^urc^ bi( bre 9 eint« f^^ötifc^en 
rcfs finb aud) Dir ( 6 eifrD brffetbrn bejlim^nr ; b. i. bur^' 
bie '^infr( breper ^brneti werben aud) i^re i£)urd)fd)nirfö; 
Iinieii bejlimmf. ^tefed beruht boratif , ba^ jweq ^bes 
imi , bie mit einer britten .gegebene ^^infel mad)en , ben 
^Mnfel t^rer £)ur(bfcbnitt$(inien nid)t änbern fonnen^ 
ne i^ren dteigung^winfel gegen einanber änbern, wel: 
e^eö weiterhin ( J 3 .) gejeigf werben wirb.' 

V. 0inb jweq 0eifen unb ber nic^ü eingefcfcloffene 
!H>infe( gegeben , fo laffen ftcb barauS }weq berfdiiebene 
S)ret)icfc bilben. ®iefeS lä^t ftd) ouf biefelbeXrt wie beq 
gcraMmigen ®repeefen jeigcn. 

VI. 0inb jwei) SSinfel unb eine nie&f eingefrf)(o(j'ene 
Ccite gegeben , fo ffnb burefe biefe 95e(}immungen nud» 
jwep berfcbtebene ©reqecfe möglid^. ! 5 )iefeö wirb im foU 
genben ( 33 . ) bewiefen. S)ie @ö|e follten (|ier .nur iuc 
wbrrlic^f neben einonbcr gefteOt werben. 

23. ^n einem gleicbifdienfÜgen fp^arifc^en ©reqeif 
(tnb Die $BinftI an ber (^runblinie einanber, gleich unb 
umgrfe^rt« 

fei) in bem S^reneefc ABC (Fig. 99 ,) AB rr AC. 
SHan ne^me willfurlicb aD = AE, unb jie^c bie 95o* 
genCD, BE, fo (inb bie 5Dret)ecf e A B E , ACDeim 
anbcr glei^, ba^er au* bie SCreqeife CB E/ BCD. ^n 
jenen flnb bie IBinfet ABE, ACD gleich, in biefen bie 
Si^infel C B E , B C D , worauf bie 0(eie|)§eit ber SBinfef 
ABC, ACB folgt. 

33 . <0i«b bie 3BiuFeI ABC, A C B (ie^' glei* , fo ' 
ne^me man bie i&ogen BD, CE gleici) grog, unb eöfinb 
bie ^reqeefe CBE, BCD fttb gleich, ba^er bie ^repecft 
ABE, ACD, woraus bie 0(ei^§eit ber @eiten AB, 
AC folget. 

34. 3weq ©eiten eines fp^ärifcben JDreqecfS jufante 
men genommen finb größer o(s bie britte.^ — 3)iefeS be« 
rul)t Darauf, bag bie breq ben ©eiten AB, AC, BC 
<Fig. 97 . )• suge^örigen SBinfel am ®ittelpuncte ber Äu#' 
gel einen forperli^en ^infel Silben. 9$on biefen breq 
SBinfeln jjttt 0uflibeS XL ao. erwiefen, baj je jwe^. 
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|ufamm<n ^<nomm(n'sr»§f!c btr btU^* 0. ^in* 

Ul, forperliAcr. ... • 

25. ®ie 0umme'ber brep 0eifw «ine« fp^örift^en 
JDtcr«cfi ift; fleuier nlP bcc Umfong beP greifen ^rciKß. 
•— SuflibeP ^af XL. 21. ba§ bi? brep QBinM 

(itu 9 brepfantigen forperlicben.iSinfclS jufantmen fleiner 
oi# binr red)f? finb. — 95 0 1 f in ben EUementis 
Sphaerkorum, .62. 63. onbere »enigtr funflgerecbre 
SBt'jueif? gegeben. 

26 2ln jebem fpbärtfcben SDreneef (lebf bie grünere 
0eitr bem grögern 9Bmfel gegen über , unb ber größete 
9 ^MnfeI liegt ber grö§ern 0 eite gegen über. — 5 Der 
weiP ifl bbUig betfelbe, wie für gerablimcbtcSDrcpecfe. 

27. einem fp^ärifeben Srepeef t(f bie 0umme 
, jwepec IS^infet jwep regten gleich , wenn bie 0umme ber 
beiben gegen über jfebenben 0eiten bem .^albfreife gleich 
tf}; jene0nmme iff fletner ober größer alO üwep rechte, 
wenn bie 0umme ber gegen über jlebenben ©eiten fleinec 
ober großer olP ber -i^glbfreib iff. 

I. jjrepecf ABC (Fig. 100. ) fep 

A C 4- B C “ bem halben ^reiöumfange. ?{liafi berlän» 
gere AB unb AC bis ju ihrem jwepten 2 »urcbWnift 6 * 
‘ punctc in D, fo finb ABD unb ACD .^olbfreife; unb 
ei ifi ber 95 infel D“ A. ®a CB==CD ifi, fo ifl 
(22.)D~ CBD, fllfo A = CBD, unb A -j- ABC 
= 2R. 'I ’ ' 

II. 5 n bem ©repeef A B E fep A E -f- E B fleiner olS 
l)«r ^atbfreiS. I^a A E -f- ED gleich ifi bem ^)albfreife, 
fo ifi EB<<ED. Späher ifi ber 9 S 3 infel DCEBD, 
baSifi, A< 1 £BD: folglich A4- EBAC 2 R. 

III. ' 2 in bem SDrepeef A B F fep A F 4- F B gröfier 
o!« ber .^olbfreiS. 5 Da AF 4- FD gleich ifi bem 
freife, fb ifi FB gröfier als FD, unb baher D>^FBD, 
haSifiA>FBD. folglich ifi A 4 - AB F> 2 R. 

95 enu AF gröfier olfi ber .^)olbfrei« ifi, fo ifi ber®« 
ABF gröfier als jwep rechte. SDiefer ^aQ braucht nicht 
' letrachtet )u werben, weil in bemfelhen fiatt bes Rogens 
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A F ftine @rc|Äniunq «thn ganjen Streife genommen mec: 
ben Ponn , njoöurc^ bet gegen Übet liegcnbe SBinfel fleinet 
a(d jtoe^ teerte n>ttb. 

28. SEßenn jweb SBinPel eines fp^ärifefeen'^teneefi 
fog’-cß, obet fleinet/ obet grüßet als jroet) reeftre' (inb, 
fo i|i Die 0 umme bet gegen übet (le^enben 0 eiten fo gto^, 
ober fletner ober grüßet als bet ^albfreiS. 

SDer tÖeroeiS i(l bet umgefc^vfe bon bem in 27, 

29. fp{)ärifcl)en •SDreneef, beffen “i® infei 
jeber fleinet finb ols jwet) teerte , i|l bte 0umme bet breg 
5ßin fei, fleinet als feifes teebfe unb gtö^et als j»eg red)fe, 

5 Denn ba ieber bet bteg !S 5 infel fleinet als jweg rechte 
i(l , fo (tnb er|ni6 alle breg fleinet als feebS recüteJ 

3 it)ogrenS, eS fegn jmeg ^infet jufammen grölet, 
obet fo gro^ alS iweg re 4 )fe, fo ijl bie 0 ümme allet bteg 
SBinfel größer als jweg ret^fe. 

S)titfenS , eS fegn jweg ® infei jufammen fleinet als 
}wen rechte > toie E AB unb A BE in bem^regeef ABE 
( Fig. *00. )• S 5 ?on ju A^E nodb b«n SBinfel 
EBC, fo ba§ in bem ^tegeef ABC bie Stimme 
A 4- A B C = 2 R feg. 2)aburd) i(l A C B C “ bem 
J5)albfteife, unb EC BC fleinet als bet ipalbfreiS; 
folglich C B E *4" C EB 2 R nad) ( 27 .)* AEB 
-4-CEß = aR ijl, fo i(l AeB>CBE. Sufolge 
bet t£on|lmcrion i(l A + ABE 4- CBE “ 2 R, alfo 
A4-ABE 4- AEB>2R* 

30. I&er äufiete SBinfel in einem fp^lttfdien ^reg« 
c(f , bet bureb t>ie SBetlängetung einet bet breg 0eifen ent« 
(le^t, ifl fleinet als bie 0ummebet beiben innetn enfge« 
gengefebfen. ^enn jener macht mit feinem i)?ebentvinfel 
}toeg rechte auS , biefe beiben aber mit bem briftetv übet« 
treffen }n>eg rechte/ unb ftnb alfo grölet als bet äufiere* 

3r. beiben fphörifchen S^tegeefen, ABC, 

A DE (Fig, ror,), bie ben SBinfel A gemein h*6en, 
nnb worin bie SBinfel B unb'D (!<h glei 4 > fnib, (tnb bie 
beiben anbetn C unb E berfchieben* 
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5 Den« mon berfän^ere BC, DE 6t« ju i^wm Ijiircfi* 
f(tmift«puncfe in F, fo ifl in bem t>wt)ecf BFD, we« 
gen Per gleidtfn.SBinfel ABC, ADE, bie (gamme 
FBD + FDB ~ sR, aifo B F -f- D F “ bf m .Ipolb* 
freife (28,); ba^rr in bem 'Drcnfcf CFE bic ^umme 
btt 0 eitm FC -f F E ficiner of6 ber ^>al6freiS , unb bie 
0 ummc ber 5 ©infd F C E -|r F E C ficiner 4l« inetf re^* 
f«, ober BCE + AED größer als rcAfc. ©4 
BCE + ACBrr 2R, fo ifl ACB Heiner als AED. 

3.2. .^'lerauS folgt, ba§ bie brep Qßinfel in einem ' 
fpForiftften Dret^ecf baffclbe bollig befhramcn. ©enn jroc^. 
2 )rci)ecfe, rote ABC, ADE fonnen rool in ben SBinfeln 
A= A ; B z: D , fibereinfontmen, ober nicht in bem brit* 
ten , roenn nic^t D in B foUr. SDiefeS i(i ber 95 e»ei« m 
21. IV, 



' 33 * i»»b SBinfefn unb einer bon i^* 

neo ni^f eingcfchloffenen 0eite loffen ficf» jroeij bcrfd)ie# 
bene fp^^rif^e $)tcpecfe jeichnen. 

@S fett nönilich Fig. 102, ABC ein 'Drcberf , roorin 
A urb B 'iLUnfel bon gegebener ©ro^c finb, unb AC 
au6 »u einem gegebenen Sßinfel am SJtitfelpuncte gehört. 
fJiun fep ber SSogen CD fo genommen, ba§BG + DG 
bem Jpalbfreife t)i, fo ift ber 3 B. CDB =: CB A, 
unb bie, betben ©repeefe ABC, AI^B fommen in ben 
SBJinfeln B unb D , au^er bem gcmemfAafitlithen A über» 
ein , beSgleidjen in ber 0 citc AC. Allein e« giebt ni^t 
noch ein S^repetf, bas auf biefe 2 frt mit ABC Überein« 
ffimmte. Denn roenn AEG ein folcheSroäre, fo wäre 
BC -f- DC = B C“f- EC D C -f- EC, febe 0 ummt 
nomlicb bem ,^olbfreife. 2(lfo roire BC = EQ unb 
EG =z DC, folglich wären bie Söinfel ben B DE 
rechte; ba« ifl, C roöre ber ^olbon AB. jjjur 
fern Salle loffen ftd) unenblich biele ©rcbecfe jeidinen bi« 
alle in jroep SOJinfeln unb' einer 0 eite übereinfommen^ 

34 - S« Trigonometrie werben bie Sormeln enr 
SBerechnung aüer galle gegeben werben rooouch bie©afie 
21. IV.,V. VI. no(h insbefonbere iftre 9 äeroetfe aus biefen 
Sormeln erhalten werben. . " 



\ 
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5Cliöel- 

3 5. ©ie eines fp^iJrifi^en Drepecft TSgf ft^ 
fe^r Ietd)f mit Per 06 crf}äcfte ber Äugel toergleicfceti 
Per^älf (id) öie D6et fläche ber Äuget ju Dem 
beS ^renecfS, wie ficb ber^alfen 720® ju bem Ü6erfd)iiffe 
ber bren ^infel beS Drebecfö über rgo“. Ober, eS fe^' 
ber ^tbrneffer ber ^ugel r: r , unb t bäs SJer^älfni^ 
beS falben Umfanges jnm .?)rt!bnteffer, auch fepnbie’IBm*’ 
fei, A, B, C bunh bie ^erhalfni^jahfeu in 95 ejiehung 
auf TT oirSgebrucft, fo iff bie gtäd)c beS iDrepecfS “• 
r' (A + B + C — ff). i|l nämlich bie Oberfläche 
ber Äuget 4ff r'. 

S)er beweis fann auf eine fe^r leichfe 2trf, o^ne be* 
fonberc €onftrucfion burch btoßeS 3«fo»nmennehnien und 
2lbfünbet n ber 9?föt'cf werben. 2 tlberf@irorb, 
beffen in ber ©ef^ichfe ber 21lgebro, 5h 52. ff* 

rühnilidt) gebacbt ijf, erfunben, aßein ben 

SBeweiS, nach 9)?onfßcla’S Xn^eige, ouf eine fehe 
mühfame unb bunfte2frf geftihrf. ©uler haf einen iiem» 
tich fa^li^en 95eweiS gegeben , in ber läbhanbtung , de 
mensura angulonim solidorum, Acta Acad. Petr, 
a. 1778. T V. P. II. 9iur ifi bie ^igut/ weit (le bie 
ganje Äugetfläcbe begreift, nicht beutli^ genug. 0ie enf* 
hält fteben ijrepecfe unb baS entgegengefe§te auf ber an« 
bern ^»albfläche, welches fie aße einfaft. , ®er fstgenbe 
5ßewiiS ift ber @ulerifche fe^r bereinfad>f. 2(uSfiihtl‘th' 
hat noch bon biefer 2fnfgabe , mit ’.J5ebfugung literarifcher 
9?ad)ri(hfen, Ä ä ft n e r gebanbelt, in ber jwepfen @amm« 
lung geomerrifdier ^bhanbtungen , 0. 4i5 — 439* '• 

36 . ift ABC(Fig.* 103 .) bie ^rojccfion eine# 
fph«rifd>en Drepecfs auf bie ÄreiSffäche ABDEA^ 55ie* 
fe fteüf zugleich bie Obcrftädre ber .Jpatbfugel bor , bie bon 
bem Äreife ABDEA begränjt wirb. 0ie befteht ou^ 
bem 0ecfor AbDCA, bem ®repccf ACE, unb bem 
S)renecf DCE, 5)aS X)rejjecf ACE macht mit ben» 
A CB ben 0ecfor EßAE ouS. 5)aS ^repecf DCE 
ift baS 0itbenbrepecf bon eenem bem A C B gleichen 3)rep< 
ecf in bem 0 eefor , ber burch bie 2 >erldrigerutrg ber 
gen CD unb CE bis ju ihrem iwe 9 trn-" 5 )urchfchnitt eht» 
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1 öcnn C D unb C E ftnb bie ber SÖo* 

fltn AC, B C ^um ^albfreife. 3Jian bejeicbne ben glä^ 
Ämrftum bt« ABC burtfe A, bie ^läcben bet 

©f croren burd) 'A / B , C , bie DberffäÄe ber ÄMgel bar^ 
S, foi(lfS=:A + (B — A) + (C — A) = A + B 
_^C — 2A, ftJfj^,A=|(A + B + C—|S). 

SJ3ejeid)tief man ben §oI6en ^rei6umfong ober jtoe^ 
re^te butdb «/ wenn ber J^albmejfcr rr * i|T, unb laßt 
A,B,C bie SBe'r^ttifnig jaulen f^ir bie SBinfel A, B , C 
in SJcjie^ung auf v fejjn , feöf audf> ben J^jalbmefier ber 
jfiigef = r, fo i|1 bie 06 erpä(f>e ber ^ugel = 4 irr*; bet 
<A 

Rector A=. — . 4 »r> — sr*.A ; aifo bet 0ectot 



2 ir 



3=2r'-.B; unb ber ©ecfot C = 2 r* . C« @0 wirb 
A=r’(A 4 -B +C — ir). golgliife s : A=r 4 ir : A 
.+ B4-C — ir. X)riicft man bie'Sß>infel A, B, C in 
©raben-auS, fo fommen iSo ©r. fiatt ir. S)iefeS giebt 
bie juerfl angeiü^rfe Proportion. 

J7. Die' Srfinbung bed «ine« fp^ätifcben 

DrebrdO.butd^ !He^nungitt fc^wieriger, ba ^ier eine ge« 
hoppelte ^Integration nöt^ig i(l. (^5 i(i bie gerabe 
AB (Fig. 104.) bie Prpjecfion eincd ^reife6 bon einer 
S^ugeiflä^e auf bie @bene beO l^reifeS ADB, unb CB 
bie Projectiop eine« anbern , ber jenen unter bem iBinfef 
ACE fdjueibet. Diird^ D, ben Pol bon AB, fcp bet 
Quabrant D P gejogen, welÄer C E in M fdjneibef. 0 o 
wirb baO reebtwinf lige fp^ärifc^e Drepetf C P M gebÜbef. 
©Tan {ie^e eintn' benachbarten £).uabranten Dp, fo ent« 
Oebt ein jwepte« Dreperf Cpta, bejfen llnterfÄieb bon 
CPM, fo fern biefet bon ber Öuantitüf ber SBeränbe» 
ningen unabhängig ifl, 'baO Differential bed DrepecCi 
CPM giebt, worauO ber^nhalt burch Integration ^tviu* 
(eiten i(i. Diefer Unterfibieb aber iji felbfi ein be< 
^ectorO PDp, unb mu§ burch ^Integration gefunben 
iberben. ^uerff mu$ bie enblidte ©leicfoung jwifcben beit 
bcränberlicben ÄreiObogen CP, -FM, bie al« ^oorbinaten 
}u betrachten ftnb, unb bem gegebenen SESinfel PCM be* 
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fannf fe^n. 5« i(l taug P M = sin C P . tang P C M, 
(Jrigonoraefric, fp^ärifcfee.). SDlan fe§e ben Jpalbnwffer 
becit'ugel = I ; b<n 33agen CP =w, PM:zi(p, foi(| 
tatig<p tangC.sinw; ^ 

tinb bie ^ifferentialgleic^ng tjl 
8CP 

— - — “ tangC • cof CU. &(o* '' 

cpfCp' 

® OÄ ® iffcrent iai be« ^(äc^enraumd P M n p i(l M nXnm, 
»eil baö %er§ä(mi$ bet enb[i(^en !Differcn| unb biefe< 
^robitcf^ jtcb bem ber ®Iei(b^eit immer me^r nähert. 
Mn=:PpXcof(pi|?( 5 .)fotffMnXmn=;:cof(J) X 

8(p.9cu, roobon bo« ‘flt = »ia<p.dw, mcil 

9co flir ben @ector PDp uiibcränberli^ ift. . (Ja ifl a(fo 
baa Differential beö Dre^eifa rr sin (p . 8 w , o^ne eine 
€on(lante.*) Um biefe^ ju integricen/ mu$ (p entnebec 
burch CU , ober 8 cu burc|) 8 ^ unb (p auagebrudP t merben» 
Diefea giebt aber eine Differentialformel, beren Stebucs 
rion auf eine ^ementarfbrm befcfitverlicb i(l. Da in bem 
Drececf aber noch «ine berünberlicbe ®re^e, ber ®in!e( 
CM Piff, fo berfu^e man , ob <ttb ba« Differential be* 
Drei)ecfa burcb biefea bequemer audbrutfen (affe* 

C« ifl sin^'.sinM =r sin w, sin 
unb cofM = cofcu.sinC; 

SlTl C 

olfo ' sin 2> . 8 CO = sin c« . 8 cu > ' i 

sinM 

unb sinM.8M ~ sin C. sin cu . 8 «. 

Dflburd) iftj sin (f). 8 tu zr 8M, füfg(ic&'/sin(p.8«» 
s=M 'Conß. Sßjenn P in C failt^ ober wenn baa 
Drcijecf z; o ifl , fo ifl M z= i« — C, alfo Confi rr 
C — iir. ^oiglii^.i(l/8in(?».8cu, ober ber ‘3«fealf bei 
red[)f»inf(igcn Dreqecfa C PM = M -f- C — J tt. , ^ 

*) Ober: et fff (unten 42.) 6ie gWcbe bet 3 one jtnifcben'betn 
itrelfe^ ber bnrcb AB fentrrürt auf AD B gebt, nnb bem rat» 
afleien burcb M z= 2 t sin(p ; aifo -baS enbficbt 0 rament 
' F M n p = sin ^ . A w. Sa bat (egte SSrrbiiftnig «on PMnp 
1 )u P M m p = I : I ig, fo (g baS SigetentiAl bet Scepecft 
si zz sin (?!.£«. 



Digitized by Google 




4»7 



Äuget 

38. ein fcfeiefwmflic^feS X^reperf in j»e 9 te^f» 
tDinflicftfe ficft ierlegcn Vi^t , fo ift , wenn bie 'Ißinfel befs 
felbcn A, B, C finb, bcr 3n§a(t =A-+-B + C — v, 
2öirb ber ^wlbmeffer “ r genommen / fo i)l bet 2ln§a(e 
bed Dreperf« — r’(A-|-B-t-C — ir). 

39^ Der iöalf'freiö ADB ( Fig, 104.) bre^e fic^ 1 
um ben .^albmeffec CD, bie ba^ A unb ß (eher in bie 
0 fetle bee onbern foramen. Der SSogen M D M, beffen 
ff^orbe M P M auf C D fenfrec^t iff , befebreibf baburc^ 
einen Ibfcbniff ber ^ugeiftd^e. Se fe^ AC = a; 
DPrrx, fo ifi biefe Oberfläche =: 2irax (€omptana* 
tion, 5 »5.) 

40. Die Dberfläd^e ber falben Äuget ift r: 2iran, 
unb bie ^one iwifchen ben oon Aß unb MM befchriebe# 
nen Äreifen =2 ffafa — x). 

4 1 . @»ne anbere mit M M paroltete ^^orbe fep N N/ 
»eld)e CD in Q fcftneibe. feo DQ r: x', fo ifl bie 
fläche ber 3 one jn^ifcfcen Dem »on M unb N befchriebenen 
^araUelfreifen = 2?ra(x' — x). 

42. @e fepber 55 >infel ACMrrp; ACNz:<p', 

a — X a — x' 

fo ifi = ain cp , unb = sin (p SRutt 

a a 

ift bie fläche ber 3«>ne=2?raa(3in(p — sm<pO« Ober 
aud Goniometrie, 27. 

bie^one = 4^raasin|^(<P — <P')*cof|^(<p-{-<p') 

43. 2Wan gebe einem ©rabe bee größten Äreife« 
t $ ^§eite ((Weiten), fo hält ber halbe Umfang 2700 (Wew 

2700 

len/ unb ed ifi a = . Die 3one feg =: Z, foiffc 

Z= =. 

*inf((p— (p').co4 ((p + (p 
n 
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44. ^empeli fe^ (?) = 23® 30’'; ( p * z * zo , 
fe ifi Z ±= 1850578 Quabranncileti. 3?äm(icl^ 

log. 2700 s= 3/4313638 

3/4313638 

lsin(p rr 9,6006997 
0uBtr, 1 T — 0,4971499 



IfZ = 5,9662774 

f Zn 925289 j Z= 1850578. 

ferner fc^ (p =66“ 30'; (p< ~ 23'’ 30* , fo ifl 
;Z = 2405460 Quabrattmilcn. 

, 2700* 

1 — 6,3655777 

TT 

lsin2i“3o' n 9,5640754 
lcof45“ n 9,8494850 



5/7791381 

’’ - -JZ n 601365 } Z = 2405460. 

SfioÄ fe9 (p = 90", ■=. 66“3o', fo i(l Z n 

384921 QuafcrafmftUn, 

45. 2)i« OberP«(^e ber ganjen Äugel i(l = 4 «• a a, 
bierma^l fo gro^ «lö bie ^läc^e eine« i^tet größten Streife. 

^ , 29160000 

D.iiabra(meilen i|l (le = 9281916, wie 

*K 

man biirc^ bie tÜJluItipticaiion mit bem 95 ru(^e — ( €9« 

i TT 

ffotec^nie, 5§.I. 0* 642.) genauer aB mifteljl ber ge* 
meinen iogarit^men finbet, 5 £)amit (limint bie hoppelte 
@umme ber brep berechneten Jon*” <*uf Unter» 
fc^ieb bon 2 in ber (epten überein. 

46. ©iebt man bet Oberfläche ber ^tigel 1000000 
$^eilc, fo werben bie ^(äihenränme in bem 33er§4ltniffe 

29,16 ; TTberänbert» ©iebrep^'^nen (Tnb nun 1. 199374» 
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II. 359156; III. 41470. 35 iefe 

Ieid)f unmittelbar öurd) bie ^drmel 3 t a a ( sin (p — sin (p‘) 

ftnben, ba 4?raa == 1000000 genommen ifl. 

^n bem aftronomif(i|)en ^(a^rbiu^c für 1784.©- 177 
ff. i(I eine $afe( ber ^ugeljonen bon falben }u falben 
©roben enthalten. 

47. ®cr 3 (nMt ®b9tn MDM be» 

f^riebenen ^^ugelilöcfs i|l =7rx’(a — ^x’i. 

' ^enn ti ifl , rnenn baö ^ugeltHtcf = Z , unb bie Or« 
binare M P = y iji, 8 Z = TT y y 8 X ( f. Subirung ). Jpier 
i(lyyz=2ax — xx, olfo 8Z = ■»■(aax — xx) 8x 
golglidb Z = Tx'(a — fx), wo bie Sonjlan^ = o ge* 
nommen wirb. 

48. güc bie .^albfugel i(l x=ra, alfo i^r 
=: l^ra*, unb bie ganje ^ugel =|ira*. ®er 

eineO Sblinberö , beffen .^albmeffer =a , unb ^* 5 ^c — 2a 
ifi/ ifl 2 ira^, ba^er berfelbe fid) gur^ugelber^ältwie 3 : 2* 

49. &ne ^ugel fo ju t^eilen . ba^ baS iSer^ältni^ 
ber beiben ^bf<f)nitte einem gegebenen m:n gieicb fen. 
3)iefe 2(ufgabe fü^rt auf eine cubifcbe ®(eid)ung für bie 

ijfe X ober D P. & if} ber ju x gehörige 2 (bfcbnitt 
“ Trx’(a — |x) ober f irx’ (3a — x). gie^t man 
biefen bon ber ganzen ^uge(, 4^^^' beranbere 

2tbfcbnitt n|ff(4a* — 3 ax" -|- x»). ©er^orberung ge< 
ma^ ifinun 

gax* — x*:4a* — 3ax* -}* x^ — jnjn, 
S)arau6 entfielt bie cubifi^e 0(eic^ung, 

(m + n)x* — 3(m + n)ax' 4m a^ — o, 

^iefe 0(ei(f>ung §at ber 97 atur ber 2(ufgabe gemä^ nur 
eine m'eglicbe ^urjel. 0ie wirb entweber numerifc^^ 
ober bur^ eine ^on jlruction , bergltic^en 1 . 0 . 138 ff. 
Angegeben iff; aufgeCefet* 

50. 2 fr(bimebe 4 , ber in ben jweo ^u(^em über 

^ugel unb ^QÜnber b(o^ burcbipülfe ber gemeinen 0eomee 
trie bie Aufgaben bon berSompIanation uhb€ubtrung ber 
iTugel aufgelöfet ^at, trägt im 3. S 3 . 5* biefe 
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2 (ufno 6 e boc, uwb Bringt i^re IKuflöfang auf biqrnigt 
itneper anbeni, »»elcfee et am (£nbc bet 0($riff mifjur^cis 
len beifpricbr, wo fte aber (i^ halb becloren §aben. 
tociu^ fanb nad) langem 0ud[)en ein (Sjtemplat/ worin 
bie 2inf(örungen enthalten waren , bon ber 95efd)affen^eir, 
ba^ er (Te für acht erfannfe. ®r ^af jie in feinem Som* 
mentar über be6 2(rd)imebeä 0cBrift aufbewa^tf. 
altere ©eomefer, ® ionpfioboruS unb $>iofle«, 
l^oben onbere 2liif(bfungen gefudjt, welche SutocinS ba* 
felbfi mitr^eilf. ?Pian fc^e |jaubcr6 Üfuägabe bet ar^ii» 
j niebcif4)en 0d>riff, Tübingen 1798. 0.70. ff. 

■ 51. @ine Sugel bnrtft eine ^bene fo ju freiten , ba§ 

bie DberPgdben ein gegebenes SSer^ältni^ ^oben , ift fe^t 
leidjf. @S ijT (m + n)x = ama. ^ri^imebed ^af 
- biefe Aufgabe ancb anfgelöfet, a.tt.O. 0« 4. 

S8eiul)rungen emer ^ugel mit andern uni) mü ebtnett 

^lieben. 

<I2, Über bie 95erü^rungen einer ^ugel mit anbem 
Äuaeln ober mit Ebenen fann man eben jjpicbe !}fufgaben 
machen als über bie Sßerührungen eines ÄrcifeS mit an# 
bern greifen unb mit geraben iinien. ^ermaf,' bcc 
grofie 3 lnalpil beS fiebjebnten ^fahrhunberts , h‘^t einen 
iuffaft de contactibus sphaericis gef^tieben, ber in 
ber 0amtnlnng feiner 2ßerfe, pag. 74 — 88. anjutreffen 
ifl ^ernuithli 4 > i|) tr baju burcf) beS SSieta 2 (bhanbtung ^ 
über bie Söeröbrungen ber Ä'reife beranlaßt worben. .5)ec 
©ang feiner ‘Muflöfungen ijl bem bon SSieta genommenen 
g*nj gleicbffimmig. 2 fudb bringt er feine 2 fufl 5 fnngen 
über bie Äugeln auf bie bon SBieta f^r greife gejubenen. 

bie 'IBerfe bes ^ermat fe^r feiten finb, unb bieiKuflö« 
fungen, welche er gegeben ^at^ burch flnnreid[>e ©infach# 
heit eine fe^r nü&liche geometrifche Übung ftnb, fo will 
i^ einen 'JlnS^ng auS feinem ^uffahe mittheilen. S^ielKuf# 
lofungen ber örep erften 2(ufgaben fTnb bon ihm ju wort# 
reich, ohne barum lichtboller jU fepn^ abgeftt|f, welch«# 
ich #u berbeffern fui^en werbe. 
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53. .1. ^ufg. 3u bier gegebenen g>uncfen bie Äu* 
gel iit (inben > beten OSerfUiebe burc^ biefelben ge^. 

fenn A, B, C, D (Fig. io 6 .) bie gegebenen 
5 >uncfe, ln>n roeldjen man bie bcei; erffen (teb in bec(£benc 
bei- 3 ei<i)mmg , ben feierten D barüber feotiufleden 
Sie @bene bre^jer berfelben, aldA, B, C, frf)ncifeet bie 
ÄugelpflAe in einer Äreidlinie C3O; befd)teibf man olfo' 
biird) tiefe brep ^nnefe einen Äreiö , fö i|l biefet ouf bec 
Oberpütbc ber kugel. Ser ?SJtitfefpunct bcffelben fei) E 
biird) bieftn ^^nnct iie^e man EF fenfred)t auf bie (Jbene 
bed ÄreifcS , fo liegt ber ?SJiiffelpunct ber gefuditen Äuget 
auf biefer iinie. Siircf) irgenb einen 3 ^imct G ber EF 
giebemon feon bem feierten D bie gerate DGH, 

n>eid>c bie @bene bcö ÄretfeS ABC in H treffe. Sie ge» 
robe buvd) E unb H febneibe ben Äreiö in I unb K. Sie 
©bene ber beiben geraten DH, IK ge^f burd» EF. fJÄan 
jiebeburd)bie^unctcD , I, K einen ÄreiS, fo ge^t beffen* 
©beneburd) ben fSJtiftelpnnct ber ^ugel, nnb i(I ein größter' 
Ärci 5 . ^olgliib (inbfotfeobl bcrfÖiittelpimcfalö ber Sureb* 
meffet ber ' gefuchten jlugel gefunbeu, ofö roeldie biefelben 
»ic ben Äreiö D I K finb. 

Sie 2 fuflöfnng i|t wefentlicb biefclbe mit ber feen ger«; 
utvit gegebenen, ober bec iöemeid ift gong, obgeänberf, 
2 tucb gebvauebt f^ermot jlatt ber hier gegogenen DH eine 
fenfreebte feon D auf EF, unb jUbt mit tiefer bie nt 
poroüel, I _ , i 

54. II. bre^ gegebenen 9 ^uncten unb einer ©bene 

bie Äugel gu ftnben, »el^e buri^ jene ^^unefe ge^e, unb 
tiefe berühre. f 

©6 feijn A, B, C (Fig 107.) bie brep gegebenen 
5>unctc. Surtb biefe jiebe luon einen Äreiö , unb fefee 
«uf bie ©bene beffelben butcb ben CEUittelpunct D bie fenf* 
rechte D E , welcbe bie gegebene ©bene in E treffe. 2 fn 
biefer D E ( ober ber feerlängerfen ) liegt ber fJJ^iftefpunct 
ber Äugel. Sa bie ^age ber berührenben ©bene gegeben 
wirb, fo i(t fowobt i§re Succbfcbnittölinie mit ber ©bene 
teö Äreifeö ABC^ alö ihc dteigungöwinfel gegeben, ober 
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b«e iage ber auf bie ©urefefcbtii^älinie burdb bin SSliffcl« 
pimcf D fcnfrecbrcn roelcbe FG'fejj, iinb bei' SSinFet 
F D H Der auf bie (Sbene fenfrechten D H miü b«r F G. 
2 )ie F G fcbneibc ben Ärciä in l, K, unb bie DH treffe 
bie @bene in H. 9 ?un fle()f jeber qrößfe Äreiä öuf eine 
6erü^renbe@6fne in bem 93erü^run(»6puncte fenfrecbf, weil 
ber X>urdmif(fer ber Äugel auf fie fenfredit i(l (9.); bet 
Ärei^ burcb bie ^^uncfc I, K, beffen ®bene burc^ DE 
gefir, iff ein größter; alfo fle^f berfelbe fcnFredit auf bie 
gegebene Sbene , unb feine gbene ge^r burtf» D H» 3 Da 
bie Äugcl pon ber gegebenen (Jbene berührt roitb , fa Oe* 
rii^rr biefer ^reiö benSDnrcbfcbnift berfelben tnirber^bcne 
beß ^teifeß, baß ifl, bie HE (ober, bie berlängette). f^ofg* 
lieb i|l bie 2(ufgabc nun auf biefe gebraebf: einen Äreiö ju 
finben , ber bureb jroen gegebene *Punct;e ( 1/ K ) ge^e, unb 
eine gegebene gerabe ^ HE) berühre, ^er üJiiffelpuncf 
biefeß Äreifeß unb beffen !t^nrcbmeffer fouinien aueb ber 
gefuchten Äuge! ju. 5)ie 2(uf(öfung jener 3fufgabe iff in 
bein^rnfel, Äreiß, 82. gewiefen. 

55. 111. 3u brep gegebenen ^uncten unb einer bet 
0rÖße unb iage nad) gegebenen Äuge! btejenige Äuge! ju 
finben , roelcfie burd) bie brep 9^uncte ge^e , unb bie Äuge! 
berß^re. 

Die brep ^unefe fepn A, B, C (Fig. 108,)/ 
0 ?iffelpuncf ber gegebenen Äugel D. Durch bie brep 
9>un fe jie^e man einen Äreiß , unb erriAfe in bem ?Wit* 
felpuncfe E ouf bie ®bene beffelben bie fenfrcd)te E F , fo 
liegt in biefer ber iSJiiffelpuncr ber gefuchten Äuget ißon D 
jiehe man bureb einen ^unet ber E F bie D G H , melche 
bie Sbene beß Äreifeß ABC in H treffe, Die ( hier) 
längerte EH treffe ben Äreiß in 1, K. ®ß fep be| Äreiß 
L M ein größter Äreiß ber gegebenen Äuge! , unb berje» 
nige beffen @bene in bie ^bene. ber geraben E F , 1 K 
fallt, ^n biefem liegt ber Söerßhrungßpunct beiber Äu* 
geln, fo n>ie er aud) in bem größten Äreife bureb EF. unb 
IK liegt, Dmn ber ^erßhrungßpunct jmeper Äugeln 
liegt mit ben beiben SJlittelpuncten in geraberiinie (n.). 
Die 2 lufgabe iji nun ba(}in gebracht/ burch jmep 9 )uncte 
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(I, K) einfw ßreU ju jie^en, bep emen g«$e6eneH Äreiä 
(L M) beiii^rf. (Äreiß, 89 «)» 

56. IV. 3 « bi<r gegebenen Ebenen eine Äuge! ju 
finben , melcbc fte alle berühre. 

35er SBmfel jtoc^er bcr(i§renbe« Ebenen an einer Äu* 
gel wirb burt^ bie Sbmc , welche burd) i^ren ©urchfe^nite 
«nb ben SHiffelpimcf ge^f , ^albirf (10.). ^ier |Tnb nun 
brep ^albirenbe Ebenen gegeben , beren 35 urcbfchniffölü , 
nien in bem ?9?itfelpun£te ber Äugel jufammen fomnic«. 
35 ie fenPred)fen bon biefem 5 ^uncfe auf bie berö^renben 
Ebenen geben ben ^albmeffer ber j?ugel. 

57. V. 3 « brep gegebenen Ebenen unb einem ^unefe 
bie i^ugel ju ftnben/ welche jene berä^rt unb burc^ biefen 
gc^f. 

3Diefe Aufgabe wirb auf bie jwepfe gebra^f. 
wirb nämlid) gegeben eine gerabe DE (Fig. 107.)/ in 
welcher berOTiffelpuncf ber Äuget liegt, nömlich bie 35 urch* 
fchnirr^Iinie jweper hatbirenben Ebenen; ferner ein $unct 
I, baburch bie auf ED fenPre^fe ID, unb D K = D I, 
alfo ber Q)unct K ; bann auch noch eine ber^h*^enbe Sbene, 
welche bon ben brep gegebenen man nehmen mag. 

58. VI. 3 u brep (Sbenen unb einer Äugel biejenige 
Äuget iu finben, welche beibertep berühre. 

SSirb auf bie Tfufgabe V. gebracht. 

59. VII. 3« iroep 9 )uncten unb jwep Ebenen bie 
.Äugel ju finben, welche burch jene gehe unb biefe berüh>^e. 

^irb auf bie 2(ufgabe {I. gtbrad)t. 

60. VIII. 3« jn>ep ^uncten unb 5wep Äugeln bie 
5Cuget ju finben, wel^e burch jene gehe unb biefe berühre. 

fföirb auf bie Ttufgabe III. gebraut. 

61. IX. 3 u einem Q>uncte unb brep Äugeln bie je* 
nige )u finben , welche burch jenen gehe unb biefe berühre* 

Sßirb auf bie 2 (ufgabe VIII. gebracht*. 

62. X, 3 « Äugeln bie fte alle berührenbe ju 
finben. 
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ouf bie 2 (uf<iab( IX. gebra^f. 

®ie ^uflefunq i|l ber ©letdifcben bon brepi?rcifen, bie ei* 
tien bierren berfibrrn follen, (^reiö 95. 1 90114 gUic^flinti 
tnig. ^ort (tnb brep Greife , ^ier biec kugeln. 

63. ' 2tu^er biefenJtufgobcn (inb nocb fünf bieferTfrf. 

Fennen nümli^ nocb ein Q^unct, mit jwep Ebenen 

unb einer ^u^el^ ober jmep Ebenen unb jtoep ^u^etn ^e* 
geben fepn. ®ie er|}ere biefer 3 fufgaben »irb auf bie VII. 
tinb bie anbere auf jene erflere gebradir. diocf) finb brep 
Siufgaben übrige ju beren 2(uf[bTung ^ermat einige ^eb>^* 
fdße gebraucht, »elctie bon Greifen unb iinien in berfelbcn 
€bene auf itugeln unb auf Linien in bcrfc^iebenen Ebenen 
Übergetragen roerben. 

64. 2)ie €onffruction bet 2(ufgabe (53.'' I«0f fidj 
gonj in einer £bene auofü^ren. fep (Fig. 106.) 
ABC ber^reie burd) brep ber gegebenen Q>unfte, A, B,C. 
$Die fenfreefete bon bem bierten 5 ^uncfe D ouf bie @bene 
biefeO itreifeO treffe (le in L , unb bie Jpb^e beö Q^uncteö 
D über ber @bene fep L D. SDiefe unb ber ^Junct L (tnb 
unmittelbar ober mittelbar, burd) bie goorbinoten bed 
^uncteß D gegeben. 5 Die gerabe EL (berlöngert) fi^net» 
be ben ÄreiS in I unb K. ® 0 D L unb F H beibe fenf re^f 
auf bie @bene be^ifreifeß flehen , fo (tnb (te einanber parallel 
(@bene, 10.), unb liegen alfo in einer @bene, unbbie@bene 
ber IK unb L D ge^t bureb E F , alfo bureb ben 0 )iittel« 
punct ber gefudtten ^tigel. ^er ^rei^ btircb bie 9>uncte 
D, I, K i(l ein größter tiitb ber^talbmeffer beffelbeti bem 
^albmeffer ber ^ugel gleiA« 50 Jan braucht alfo nur in 
ber igbene beS Greifes ABC bur^ ben ©runbptincf L bon 
D bie fenfretbte LD oitfEL ju jieben, baraufLDglei^ ' 
ber .^öße beg ^^uncted D 411 nehmen, unb bureb bie brep 
5 >uncte, I, K, D einen Äreig ju beftbreiben, fo i|l bec 
^albmeffer beffelben ber gefuebte ber Äugel. 

^uf öhnlidte 3 (rt tpirb man bie €on(frucflon ber an* 
bem ^älle auf 3eicbnungen in einet @bene bringen Fottnen. 

65. Um ben ^ufammehhong beg .^albmefferg bec 
Äugel mit ben gegebenen ^)uncten jif öberfehen, wirb fol< 
genbe Sonfiruction bienlicb fepn. 
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fe^n A, B, C, D (Fig. log.) bie biee g<geSe* 
nen Q>uncte , loeldjc nici)t tn einer (£bene liegen. Ü^on 
neunte Die (£6ene Dreper, oB A , B , C jur 0runDebene, 
ouf roelAe Der bierfe 'Puncr D Durcl) b^rep gegebene €oor# 
binafen bezogen roerbe. @o »irb Die 3f?eigung ber (gbene 
A C D gegen Oie A ß C gegeben, jug(eicf) mit ber iage bei 
puncfel D in ber <5benc A C D , bnrtb Den Punct auf 
A C , n?o Die fenfreefete bon D auf A C (le frijff, unb butc^ 
bie fenfre^re felbff ®uri^ bic Punefe A , B , C be* 
fcbreibe man einen Äreiä, beflen 0?iffeIpuncf E fepj gleidl« 
fa(löDurd)A, C, D einen Ä'reil, beffen 0?i:tefpunct F 
fep. 93on E unb F jie^e man auf AC fenfre^ife, fo §at« 
iiren biefe bie A C, unb treffen fie in bemfelben Puncte G. 
SE)er®infel F G E iff ber9?eigimgltt)infel Der beiben Ebe- 
nen ABC, A D C. 2)ie 0bene biefel 9ßinfe(6 ffe§t auf 
biefe i^benen fenfreefet ( (Sbene, 32.). ^n berfelben @be# 
ne jte^e man auf G E unb G F bie fenfreebten EH, FH, 
loeltbc ji(f) in H fcbnejben. 35a bie Sbene FGE H fenf< 
recht anf ABC i|l, unb HE fenfrecht auf GE jlebt, fo 
t(l HE fenfretftf auf bie @bene ABC (@bene, 25.)» 
€ben fö ifl HF fenfred)t auf bie 06ene ADC. JDaburch 
finb bie recbtwtnfligen SDrepeefe AEH, BEH, CEH 
fich gleich» fo »i« öi« recfttminfligen 35repecfe, AFH, 
CFH, DFH. folglich finb bie HA, HB, HC, 
H D einanber gleid), unb H ifl, ber gefüllte fStittelpuncC 
ber Äugelfläche Durch A , B, C, D. 

(Pian (lebt nun leicht, wie bie ganje €onflruetion in 
einer 0bene aulgefiihrt werben fann. !£)a5 35repecf 
A C D wirb in bie @bene bon ABC gefegt, fo wie bal 
E G H. }fn biefeS wirb baä »Drepeef F GH mit Dem ge» 
hörigen '®infel F G H gefügt, 2(n GE wirb eine gerabe, 
^ bie ber E A ober E B gleich ifl^> To mitb ber .^a(6» 

meffer ber ^ugel H A ober HB erhalten. 

66. SDureb Stechnnng allein wirb ber J^albmeffer bet 
Äugelfläche , welche burch bier gegebene Puncte ge^t , foU 
genbermafien gefunben. 01 fepn bie ffoorbinaten jti ,ei» 
nem ber Puncte , a, h,'c; bie correfponbirenben (jenen 
. parallelen) €ootbinaten Dem 3)?ittelpuncfe, x, y, 
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^fr ^Val6mf(fec bet Äugel = R, fo ijl Cfrwwme ^lä* 

ef)c, 40.) 

(a~x)* + (b— yy -f (c — zy = R*, 
ober (x — a)* ' + (y — h)’ (z — c)’ = R'. 

®iircb bie hier ^unefe werben bicr folcber ©lei4>ungen gcs 
geben , and welcben (teb bie bre^ unbefamuen x,y , z 
wegfeboffen laffen, worauf eipe ©leicbung für R bureb 
gegebene 0 re§en berborge^f. Jjjl R gefunben, fo werben 
oud) au6 ben ©leidiiingcn für x, y, z biefe bermmnü, 
’weltbfO bie inge bed SOTitfelpunefe^ giebr. — ®ur<^ baS 
^bjie^cn einer bet biec 0runbgIeid)ungen bon ben bre^ 
übrigen ge^en bie Quabrafc bon x, y , z ^erayö; unb bic 
©(eiebungen für bjefelben jinb bom erjlen ©rabe. 2»ie 
lÄufgabe i(l fllfo immer eine mögliche. 

67. 0ine anbere Jfufgabe über 35etü^rungen bet 
j\ugeln ijf, wiebiele fich glcid)e kugeln um ei* 
ne gegebene Äugd ^erum gelegt werbenfön* 
nen, fo ba§ fie biefe berühren , unb.jebe ^ugleid[) bon ben 
um (ie liegenben berührt werbe; mfeh welches baS 93 er- 
hältni§ ber Jpalbmeffer fep , ber innem berührten Äugel 
unb ber fie berübrenben. Ääftner t»ot biefe 3tufgobe aufs 
gelbfet , in ben Disoertt, mathem. et physkis , Alten- 
hurgi, 1771. (£ö Tonnen entweber 4, ober 6 , ober 12 
Äugeln fepn. 93on hier Äugeln berühren ft^) je brep ein* 
onber, bon fe(hs5lugcln jebiet/ bon jwölf Äugeln je fünf. 
S)ie ^erührungöpunrfe bilben in bem erjien §allc ein 5e* 
traebrum , in bem jwepten ein Dfraebrum, in bem brirten 
ein 25 obcfaebrum. 5 Die J^albmejfet bet um eine Äugel 
herumgelegten Äugeln ftnb grölet als ber Jpalbmejfer bie* 
fer innern berührten. 

68. @S fommt hier borauf an, bie DberfTo^e 'einer 
Äugel in eine 2tnjahl gleich großer unb glei^ifeitiger S)rep* 
eefe ju theilen , beren ^öJtnfelpuncte bie iQerÜhrungSpuncte 
mit ber innern Äugel fmb. ^ie IKbfiänbe ber nächllen 
SSerührungSpuncte flnb nömlich alle einanber gleich , unb 
bilben alfo lauter gleiche unb gleichfeitige ^repeefe. üDer 
fblcheii ^repecfSmu0 baher ein böllig mef> 
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ffnber gftnj?n OberpäAc fei)« , fo wie bie 5 'Pin? 

fei ein foicber 5§<il V'on 360 ©raben fejjn nu'ijfen. 
ber gleichen IJ&infel fe9=A, fo ijl ber 2(n^alfeineä®rei)/ 
<cfd rr 3 A — für ben jpalbmcffer — i ( 35 .)‘ 2 )ie 
2lnja^l ber gleiten SDrepeefe ffj> =: n, unb bie Tfnja^l 
ber ’Jßinfel um einen' Sßinfelpuncf fen = m, fo ijl 

T =n, ba 4T bie ganje .^iigelflä(^>c i) 7 ; unb 

3 A — T , - ■ 

, m A= 2 T, »0 2 T hier re<6fe, ?Binfel bebeuiet. SDorau^ 

ifl = n. JC'a m nur bie üöerf^e, 3, 4t 5 

6 — n 

fnnn, fo erbülf n nur bie SBcrif^e 4f 8/ 20. < 

Sdttf hier !^ret»ecfen Hegen trep 5 ^infel, jeber bon 
120®, um einen (Diitfelpuncf. 0o finb la SBinfel in 
Allen hier !DrepecFeu, bor^anben, bon melcbem brep ju ei* 
nem ®tnMs ober SSerii^tiing^puncfe gehören. JDie^ns 
ja^l biefer;9>uncte, bad ijl, -bef berii^renben Äugeln i(l 
«Ifo hier. V '• •’ 

Tteftf ®repecfe enf^aUen 24 Söinfcl, in febem SBinfel» - 
puncte 4 V bie i^nja^l ber iSinlelpuncte ober berii^renbeu 
Äugeln ijl olfo fe^Ä. 

^wanjig JDrepeefe enf^alfen 60 SSinfel^ in febem 
©infelpuncfe 5 ; bie Tfnja^l ber 3 S>infe(puncfe ober be- 
riiferenben Kugeln alfo jJbölf; 

69. . 2>«e 0eiren ber gleieljen ©repeefe* fepn jebe 

^ cofa — cofa* 

s=a, bieSßuifel = A, fb i(l coXA= - — r-: 1 

> ■ ' ■ . ' ' ■ . em a 



cofa 
1 -}■ cofa 



( $rigonomelfrie , 



fp^ärifc^e), unb , , 



( — cof A == 



-)- cofa 



,ober asin^A* 



2 cof ^ a* 



ba6itl,cof j^a = 






70. 3)er einer'' ber, berfi^renben Äu* 

geln fep = x , ber innern btrß(|rfen :=^ i r f» .»ff 



\ 
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i 

X • ' * 

r= sinf a, ttjU man bur(^ eine leid^fe 

eineg >Dur^fc6nirfg bur^ bie tOlitfcIpuncfe ber innern 6ei 
tüteten A'ugel unb itnepep äußern finben tnirb« S)a^ec 

^ sinia 

ifl X = 7 — — . 

I — sm ^ a 

§örn=: 4 / ijl m= 3 ; A= 120 *; caf^a=r 



2 sin 60° 



X = 



V ^6 — 2 



1 2 

-r-i unb sinJaz:;/' — . 

Vs ® I 

• — l/" 6 2 ~ 4 ;4494 • " 






giicn rr 8 i|lni=:4} A=r 90®; cof|a = 



V/- 2 » 



tuiAar: 



wnbx = 



V ^2 + X 

■ i I 



2 V^2 — I 

— 2 ,414a..* ‘ 

§ür a 20 ijlmnjj A = 72®; cof^a = 

* (£3 ijt sin 36® 5= ^V^(io — 2 v^5), na(^ 

3 — V* 5 



2 sin 36° 

©oniometrie, lög, SDarau« i(lsin|^a* = 



5 -Vs' 

unb X =: -77 — — -~-r < COlulfiplidrt 

Vis—V 5 )—Vi 3 —Vs) 

nton 3 «^J« unbSKenner mit \^(5-V^5)4- \/'(3-\/'5), 
fo wirb erhalten x=V^(5 — a S) + i (3 — V^S) 
— i,iq 85 - 

71, ^n bem aftronomif^en 2(“&f^U(6e für 1805'* 
0. 135. ^at 0d)u beet eine ^(nroenbun^ biefer Unterfu« 
d)un3aufbie ^ra^e gemacht me PicI 0terne bon )ebee 
©röfe Por|anben fepn roörben , wenn |u alle gleuben "Hbt 
flanb Ponreimmber gärten, fo gro^ aB ber ^6)lanb unferee 
0onne pon einem ber nä4>jien gijeflerne* 93e9 biefer^n« 
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nal^mc 'BfeiSen iöcfen, ober man mug eine tmBeflimmre 
Ungleicft^eif ber lÄbfiänbe geftoffen. >Die crfle ÄugeU 
fd)id)t um bie innerfie Äugel enf^älc fol^ergeftalf 14 5fu* 
gcfn, bie jroci)te 57, bie britfe 130, bie feierte 231, bie 
fünfte 362, bie feAötc 521 — SDicÄugel, roofeon unfere 
©onne bet ü)?ittelpunct ijf, fönnte ouc^ eine ber um eine 
Centralfugel ^erum gelagerten fetjn. 

5» Seuglsufern werben bie Äanonenfugjln in 0(^>i^s 
fen oufeinonber gelegt, bie regelmäßig abnc^men, fo boß 
bie J^aufen eine brefefantige gleit^feitige ^»ramibe, obeteti; 
nefeierfantigegfeid)feifige,Oberein an ben @nben fcfeiefubge* 
fd)nitteneO ^riSmabilben. SDie ^fl^ten bet kugeln in beti 
©d)id)fen machen eine arit^metif(^c?Rei^e ber jwefeten Drb* 

- nungmis,ba§erfieleic^)tjufummirenftnb. 
tigen gjtjramibe fepn m ©djic^ten , fo i)l bie 2(n ja§l ber ^u* 
geln = ^ m ( m + i ) ( m + 2 ). ^n bem prjOmatifAen 
, .Raufen fepn m ©Siebten , ba^er bie unterfle ©cbiibt auf 
ber einen ©eite m Äugeln enthalte , bie Xnjabl ber ;^u* 
geln auf ber onbern ©eite fefen, fo i(l bie 3fnjobl berÄu* 
geln in bem Jpaufen rz: -^111(111 -f- i )(3n — m + i ). 
Stimmt man mnn,foi|lbie 2 fnjabt= Jm(m+ i)x 
(2in-|- i), bie ÜHenge ber kugeln in ber feierfantigen 
^»ramibe. 

5 TU 9 CfbW^C(f ober fpb*ärif(i^e8 ®regc(f, f. ben feor« 
berge^enben 3 trtifef, unb »egen bet SSetetbnungen bie 

fp^ärif^e 5 r«gonometrie, 

/ 

mit quabrirbaten Dffnungen* f* 

glorentinif4>e Tfufgabe. 

' , au^ €ircul * ober Äreiäjabl, ifl eine 

fol^e, beren 9>otenjen in ber legten Ziffer mit ber Ja^C 
iibereinfommen. SDiefes iff eine ganj unnfi|e 2fufifonbe# 
rung in ber altern 2trifbmetif, 

^UnfhVOCt ift eine }um »iffenftbaj^Ii^en ©e* 
Jrau(|>e bejlimmte wörtliche SSejei^nung eine« allgemeinen 
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S5<griffe6. i(l nut feon t>ec Sil&ung bcr maf^ematU 
fc^en Sunflmörter bie Olebe, 

©parfatnfeif in Äiinjlro'drfern , «ine föl^c 95ilbung 
berfelben, »obur* jie fd)on einigermalkn öerftänbli* roec* 
ben , genaue SÖejlitnmung unb ©ebrauc^ in immer ungc» 
anbcrfet 'Öebenfnng , ba« finb einige bon ben i^igcnfc^af* 
fen ber mat^emafifcben @pr«(be» 

®ie fllfen ©eomefer nahmen i^re ^unflmorfec fobiel 
als möglicb au« ber gemeinen 0prad)e §er. ®ie gried)u 
fd)en ^Benennungen pon ^unct, lime, gläcbe fff>;^E(ov, 
•ypapiiij, e'iri(pav£ia) weifen auf bejeicbnen, fcbreibettf 
nuswenbigerfcfceinen; ?D?iffelpunct be« greife« iflbie@pur 
eine« 0fod>el«; ber Splinber i(l bom SSßaljen benannt. 

beutfAen finb ^unct unb iinie geteerte Dörfer, unb 
uigleiA ftemben Urfprung« ; ber2(u«brucf, ^läAe, enthalt 
niAts, W5« onf ««^«r«« ßrf4)einen an einem Ädrpec 

beutete, r * , 

25en ^egelfAnittcn gaben bie ©eometcr anfang« feine 

eigene 0tamen. 5ßeil fie nur ben gleiAfeitigen ^egel be* 
traAteten, unb bie fAneibenbe (gbene aüema^l auf «ine 
. 0eif«bbn i^m fenfrcAt fefef«« / fo «^ «fenen genug, 
bie ©«(falten bermittelft ber SÖefAaffen^cit bc« SBinfel« 
am 0Aeitel be« bur4) bie3tx« gelegten Srepcrf« ju unter# 
fAeibcn; 0Anitt be« rcAtminfligen , jf umpfminfligen , 
fpinwinfligen Äegel«. 211« man in ber golg'e fa^, ba(j 
bie 0Anifte be« ungleiAfeitigen Siegel«, naA beriage ber 
fAneibenben ®bene, ebenfall« biefe iinien »erben, gab man 
ihnen befonbere gflamen , bie au« bcr gemeinen 0praA« 
genommen »urben , unb eine SSergleiAung , einen. Uber» 
fAu$ , einen ?Diangel onjeigen, naAbem ba« Quabraf ber 
halben Ordinate fo gro^ , größer, ober f leinet ijl al« Da« 
SReAteA au« einer gegebenen geraben m bie 2tbfciffe bom 
0Aeitel an genommen. 

gigene 9?omen giebt ber ©eometer ben jufammenge» 
febten SÖegtiffen nur, wenn er fie fe^r oft gebrauAt. 
her befomme« gerablinige Figuren bon me^r al« hier 0ci» 
fen nur jreeperlepTtbtfeeilungen; orbentlic^« unb unorcent? 
U4)«i äönli^eunb un«()nlic()e. 



ilized by Googli 



Äun(ln>o«( , 431 

SJifl« imnwt niif ben wenigllfn .^unflwe'rfern . 
ou 6 )ufotnmen. ^arum loerben ältere be^ @eite gelebt, 
wenn bie ®egen(länbe aüf eine neue unb beffere 21 rt be» 
trod)tef werben, ' 95ei)fpifl< S'uHibd X. ißucb , be* 
fonbero in ben jwepten (^rflärungen , bie na^) bent 48 ? 
0 afee folcien. 

A^ie SReebenmeijler beg i 7 fen gaben j'e* 

ber ^ofen) unb )'eber ^olygonalja^l eigene 97 amen. ^lefe 
ftnb gegenwärtig veraltet, weil man biefe ^a^len blof 
burc^ unterfcbcibet. 

■E)ie befonbcrn griecbifAen SBörter, wobmtfi 93 i-eta 
gan^ leicbte unb gewe^nlic^e Umwanblungen ber @lei(bun* 
gen be^eidjuet, ^nb gat nicfct iiblict) geworben. 0 o auc^ 
nid)t bie befonbern grie<bifd)en 5!3encnnungen ber iogarit§« 
men ber trigonometrifcben iinieu, welche Siicolauä 
^ a uf m a n n in feiner Ausgabe ber trigonometrifcben 5a* 
fein einfii^ren woUfe. 

' ^epleriftben 2 (ftronomie ftnb bie Äun|lwb‘t* 

fer ber Q>folemilUfcben/ als (gjccentricität , ejtcentrifcfaer 
Äreis , ^pjiS u. m, be^be^alten , nur i^re Sßebeutung ijf 
geänbert, aber fo, bafi (te gleidt flar i|?. 

2 ld) ^abe bief^e fe^r gut auSgefu^ten 25e9fpie(e aus eU 
nem 2 luffafte bon Ääilner in ®ber^arbS p^iiofop^ifdjem 
JO'Zagfljin, 4 . 95b. 3 . 0f. genommen, llnfer Sßbrterbucb 
gicbt nod> biele an”bie .^anb, 5 DoS Äunjlwort, iogarif^* 
muS, enthält jugleicb eine ©rflänmg beS 93 egriffS; 
iCrummungSTreiS jeigt gleid) bie 95 ejie^ung biefeS Greife« 
ouf eine frumme iinie an , unb circulus osculator giebt 
fogar eine ftnnlidje Sßergleicbung. '^fonoib, 0p^äroib|^ 
Cpfloibe, ^‘picpfloibe lajfen burd) bie llmenbung f 4 )on 
re 93 er»anbfd»aft mit befannfern formen einfe^en. S?aÄ 
^unHwort, 0inuS, enthält jwar eine fe§r gefucbte 93er« 
gleicbung in einer fe^r wenig befannten 0 pracl^e, wirb 
ober, ba es einmal eingefß^rt ifl, als ein wiUfÜrltc^eS 
3 eid)cn angefeben. 

3)ie SunfJwbrter, bie au« bem ©riedtif^cn unb iatei* 
nifdten berfommen, werben am beflen größtentbeil« bepbe* 
(alten. 0 ie geboren ju ber allgemeinen 0 prai^e ber 
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«noffiemafifer. Ü6f tfefeungen , wie fte »^ebettt €. 
<0furm, un& in unfern geifert 95örf«, rterfudjf ^aben, 
firn» oft nid>f gleicl) oerfiänöliti). »ijfenfd)affli*cn 
feorfroge batf her ©eifl hur* »ef^äffigung mit ben 
Sß 5 orfjei*en ni*f jerflreut werben. 



ifl ein ^u«bru(f, her berf*iehene ©nf* 
«eaenfeftungen in her 3na*emafif beheufef. ?0?fln nennC 
liinfH'i*e@inu« unb $ongenfeh bie iogari^men 
ber numerifcben 0inuÄ unb Tangenten , im ©egenfofee ge* 
gen hiefe felbff, bie aUhann nafßrli*'e feigen. 2fn @^ec* 
win3 ntaf^cmatifcben $«feln f«nb hiefe toon jenen hur* bic 
Söepwerter Natural unb Logarithmical unferfAieben. 
— I)er notfirlitbe 5ag ijl bie geitbon ?91itferna*C 
»u^üJiitfemaAf ober bon «Sliftag ju ?Dliffag. ®er f önjl* 
li*e$ag iflbie geit be« »n*al« bet eonne über 
bem.fioriiont. — ÄänjHi*e c^ronologifAeJtb* 
ffbnttfe ober «iperioben finb «®o*en, ©onnen * €»rcul 
(©onnfttgSbuAfiabcnpetioben), ÜJlonbeitfel, ^nbicfioneni 
«crtobe; natürliche gnb^fere, unb anbm gjenoben bec 
Bewegungen bcr jpimmelöförper. — ®ie funjtli*e 
etbfugel ig eine 2tbbilbung bet wit!li*eti. 



Caae (Slms) igbie^ftt, wie^uncfe unb geome* 
(rif*e ©regen neben einanber gebachf werben. SDie iage 
eine# ^^uncted gegen anbere fünfte wirb bur* bie ^^ange 
unb ioge ber geraben iinien bon bem ?)uncte ju jenen Mi 
gegeben? gegen eine iinie bur* bie gerabe iinie, wel*e 
unter einem begimmten ©infei on biefe gejogen wirb, unb 
ben g>uncf , wo fie biefelbe trifft j gegen ©benen burAbre» 
(Soorbinaten, urfprungliAe ober obgeleifefe. S)ie 
jweper geraben iinieu, bie in einet ©bene liegen, wirb bur* 
ihren ©infei unb bie ©feile beö ©A«itelpuncfd begimmfj 
bie iage einer geraben iinie gegen eine anbere, bie niAt «u 
einer ©bene mit ifer l««gt, bw^A ©infei, welAen biea 
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ft ftnb eirte|etitr erfletn , but(^ irgenb , einen $unct ber 
Irbfem,' parallel gejodene mit etnanbrr machen , nebflbemr 
^tbtlanbe biefe«.^uncte«Pon bcr crftern iinie. — 3Dte la», 
ge etner geraben ^inie gegen eine ^bene tvirb burch {tnep 
Gleichungen j.n>tfchcn bren€oorbinaten angegeben^ f.i^uiie;; 
aud) burch ^mep iS^tnfel unb eine^änge, mie in bec 
nomie burch iange, freite unb (inearifchen Kbtlanb. — * 
»Die bage jweper . Ebenen gegen einanbec »trb burch bie^a« 
ge ihrer SDurchfchnittdlinie unb bur^' ben 0{eigung4minbC 
heflimmt k.. ■ , . • ' 

^(u flrtb n i 6 h<it/ ®olf in ber ^böanblung de shi-, 
dio mathemadco , $. i 4 <| Eiern. Mathef. T. V. anc 
fuhrt» in ber neuem Tlnalnfig noch eine Olechnuttg bet 
inge (calculiun situs) bermigt, bie bon.ber jHedjmingf 
ber Großen ganj oerfchieben fepn mühte, loelche aber m*i 
ber pon ihm , noch bon anbern auOgcführt morben kpn 
SS>oIf bemerft bep biefer (^Gelegenheit , bah bie algebraifche 
Slfcbnung fich ‘ it ©rb'hen , nicht mit ber inge befchäftigt,' 
2 |njn)ifchen mag man toohl behaupten, bah bie trigonome« 
tnfidhe (goniomefrifche) Ütechnung» roie |Te gegemoärrig 
hehanbelt mirb , nebfl ber boiihänbigen 2 (un>enbang ber al* 
gebratfehen ©leichunaen auf alle geometrifche llnterfuchunr 
gen, bie pon ieibniö berlangte, unb toon 25oIf noch geü 
tounfAte, ünalpfto; ber ioge fen. 35ie iage beruht auf 
iangen unb SSJinfeln.i finb, ja ©röhm / unb biefc 

toerben burA Iteübertretenbe lOrohen ongegeben. ^infet 
fönnen mitteld ber goniometrifAen iinien obbirf ober fubs! 
trahirt merben, nur bah babep bie !)leAnung mehri^Amie« 
rigfeit modit, aU bie geomerrifdte ^ufammenfehung. Dh' 
hier unb bep ber 33ergleiAung ber^tBinPel burA eine be* 
fonbere 'Änotnno @ririd>terung berfAafft werben fönne^ 
fonn mon mAt entfAeiben, bo eS uA überhaupt feiten bes 
f}immen(äht,toaO iju erftnben mögliA fep ober niAt. !^oA 
mühte jene31naln*tö unferer bisherigen analog fepn, um miC 
ihr in ^«rbinbuug gebraAt werben ju fönnen. 25” 
mathem. iejricon, icipjig 1734 , 21rtif . iagercAnung, wirb- 
nngeführt^ bah ieibniö von feiner JtnalniiS bec iage bloh: 
münbliA gegen ÜiJolf ettpaS geauhert habe. , . ( 
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Sage 

bertienf diigcmerff ju toetbtn, i a m 6 e r f, bet* 

m<^r«re t>on ieibnib ^ingeioorfenc 2I&«*»/ i- Sö. bie einet 
oflgetneinen p^Uofop^ifc^en 0pracbe; aufgefa^t unb atiS« 
lufb'^ren gefugt ber ieibnibifc^en iageret^nung in 
feinen ja^lteicben 0 cbrifien nie ennä^nf. 0 oU man tie 5 . 
ate ein anfe^n, bai ec ieibnibenö ^bee ftk ni^r» 
meitec a(d für eine ^ee genommen ^at ? ' 

• 5 D’ 2 tlembect fagf in bcc Encyclopedie, art. Si- 
tuation': S)ie 2inalp|il ber ^age ifi alierbingp efmad, ba$ 
ber gemö^nlicben 2((gebra fe^lf. ^a^er ftbeint eine ^uf« 
gäbe oft me^r ^uflöfungen j« ^aben, a(d fte bep ben ein« 
gefd)cänfren ^eflimmungen/ mit welken manfie betrat|ir 
ttt, ^abenmu§. ^r flirrt hierauf {um^epfpiele bte^uf« 
gäbe an/ meicbe in biefem ^örtcrbucbe , I« 2 (nn>en« 
bung ber 2(nalpfi6 auf bie 0eometrie , g. 2(ufg« aufgeiefeC 
ijt. ®ann fä^rt er fort: ”eö ifl mo^r, fcafj biefer Steigs 
ti^um ber 2([gebra/ moburcb fie me^c giebt, ab man oer« 
langt, ben>unbecnSmert§ unb in mehreren ^ücf(td)ten Por« 
t^eil^aft ifi; aber eben baburc^ toirl^ oft für eine Aufgabe/ 
bie na^ bem iTrengen SSortPerfianbe, nur eine IKuflefung 
julä0t, eine @Icid)mjg mit mehreren 3 lbmeffungen fgefim* 
ben, unb fann baburcb getpifferma^en nid)t aiiflibbarmer« 
ben« @6 märe ju tpünfd)en, ba^ mou üJiiftcl fänbe, bie 
iage mit in bie !Hec()nung ju bringen; babtird) tpiirbe biefe 
meifien^ fe^r abgefiir^t werben ; aber ber ^ufianb unb bie 
S 3 efci)affen|eit ber 2 tnalpftd fcfjeinen biefed nic^t ju ge« 
Ratten.” 

fe^e eg unbebingt ob eine merfwörbige unb ftbäß« 
bore @igenfcf)aft Der 3 Ugebra an / bajj fie bie Pocgelegte 
$rage berid)figt, wenn fte in einem }u eingefcbränften 
0inne abgefa^t ifi. ?0log botb ber gragenbe unter oHen 
2(ufföfungen biefenige f^erougfucbeu/ wef^e i§m nad) fei« 
nen befenbern 2 tbfid)fen bie paffenbe ifi. SSon biefec 2 lrt 
finb bie 2(ufgaben, wel^e b’2Uembfrt in bem angefiTj^rten 
3Bcrfe, am @nbe bes 2lctifeb, equaüon, angiebt. 0^ec 
möd)fc bb^er bie 2 tufgobe Pon bem 0 toße mehrerer Äör« 
per auf einen jug(eid) gehören, Dynamique, par d’Aleni- 
bert, art« 176« ade e'dit. 
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^arnof in feinet 'Geometrie de position (ä Pa- 
ris 1803. 489 pages in 4. 15 pl«) bemerft in ber @tii» 
leifang, ba§ ber ©egenpanb feine« Sßcrfe« öon bem 3»efs 
te bet Xnotnfi« ber iage jwar berfcftieben , aber bocb beoi« 
felbcn analog fen. ieibniß rooöfe , fagf er hierauf, bag 
man in ben S[u«bru(f bet ^ebingungen einer geometrifcben 
2(ufgabe bie ^erfd)ieben^eit in ber iage ber gleichnamigen 
(correfponbitenben) bet berglid»enen Figuren einfö^* 
ren follfe, bamcfman, wenn (Teburd) einen guf au«jeich* 
nenben ?h<*Mffcr mären gefonberf morben, fie befto leich* 
fer in ber 9led)nung einjeln barjf eilen fönnfe (isoler). 
9l?an aber metbe biefe Söerfchiebcn^eif ber iagen oft Durch 
bloße 'üeränberangen bet ^eithen + unb — angegeben ; 
unb gerabe bie $h^orie'biefer 58 eränberiingen fep e«,melche 
ben ©egenffanb feiner Unferfucbungen au«mache, unb bic 
er Geometrie de position nenne* 

5 Benn biefe« ieibni$en« ?Pieinung mif ber lagenred^; 
nung mar, fo, bäcbfe i*, mdre fie burd> bie frigonome* 
frifcbe unb anolptifdi » geomeftifche 9 iecbi.ung«'?P?efhobe, 
nach ihrer gegenmärtigen 25 ehonblung«arf , bbllig erre ichf. 
21 llein ieibniß fcheinf eine unmittelbare Einführung bet 
^agen in bie 9 ic^nung ftch aB möglich geballt ju haben» 

V 

QSon Earnsf« SEBerfe mirb einige OTa^ri^f h«et 
bem iefer millfommen fepn/ ba ich in ben 3 frtifeln, %nt 
menbung ber IXnalpfi« auf bie ©eometrie , unb enfgegenge* 
feste ©roßen , noch nicht« ban'iber mittheilen fonnte. ©e« 
93erfo(fer« ®ehanblungöarf bep bet 

2(nmenbung ber ^llgebra auf bie ©eometrie anjugeben, 
moburch biefe ^crbinbung eine meitere 2(u«behnung et» 
hielte. 2 lh**^ f**) Geometrie de position une the'orie, 
dont l’objet spe'cial est d'exprimer en effet par des 
tableaux comparntifs, dans dßs figtires de meme 
genre la diversite' de posidons de leiirs parües cxir- 
respondantes , apres avoir pre'alablement forme' le 
tableau g^ndral de leurs proprie'te's communes. 
gebe h>er bie eigenen 9 Borfe beä SJerfajferö , um feinen 
0inn auch nicht im geringßen berfehlen ju laßen. S)ie 
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23«rglcii^ung6fflfeln ftcden ben 3Kf‘iii»n«*i&on9 95eji<* 
(jungen bor, bie önjifdien bcn berfcbiebenen !^^ei(en berfe(< 
ben ^igitr bov^anben jtnb , unb btc 2lbänberungen , n>o« 
burcb ficb bie barauf bezogenen Figuren foroo^I bon jenen/ 
nie eine bon bec anbern unterfcbeiben. (inb babe^ 
noA befonberc 3ei<ben cingefü^rf, um bie berfcfeiebeneiagc 
ber '^(leile aud) 2(nfd)auung ber ^igur barjn|leUetl. 
2)er ^f.,fanb, wie c6 fe^r nofürli^ i|l, bei) bec 2(nn)en» 

' billig ber ie^re bon ben enfgegengefe^ten @rö@en , fo roie 
fie gen>6^n(id) borgefrogen wirb, nacfe tbeld;ec fie fot^e 
jtnb, bie ^utammengered)net<ftd> einanbec ganj ober jum 
J^eil nufi-eben, 0dm)ierigfeifen. ©aburen geriei^ er auf 
bie «nberc 2(rt ber @nfgegenfefeung, nümlid^ bie in ben 
berfd)iebenen SSerbinbimgen mehrerer jufammenge^örigeit 
OtÖfien , bie fidi in weifer nic^td tmferfc^eiben, aid burd) 
bie ^rt, roomit bie @rö^en in bie analptifdjen ^otmcln 
in 9iöcfftd)t «uf 2Cbbifion ober 0ubtracfion einge^cn. 

in bie fern üiJörferbudie , !Krf. enfgegengefeöte ©rö* 
^en, Diormalfaü §ci|jt, nennt €arnot Systeme pri- 
nütif, unb bie bainit benbanbfcn, auö jener bind) blo^c 
SJeranbening in ben 93orjeid)en einer ober mehrerer in ben 
rtnali)tifd)cn Formeln bor^anbcnen ©rö^en obgeleife en/ 
güde nennt er Systemes corre'latifs, SJe^ ber 5Se|trpis 
tung ber getro^n(id)en 9>orjielIitng in ber borläufigen 2i6« 
^anbiung tuirb Samot bie ^ntgegenfeßung bAcinno4)nid)t 
oiigemein genug betrachtet haben/ ba^ er fte auf ben ^aU 
cinfdiränft/ ba gn>et) Linien bon einem ^uncte aii$ nach 
enfgegengefebten SHichfungen genommen roerben, .bo(ieanch 
0tatt finbet/ roenn fte nach berfefben SKichtung gejogcn 
ftnb, aber in iSejiehung auf eine anbere/ alb pofirib be; 
traebtetC/ ^inie entgegengefchte ^age haben» 

■ 2>üS ®erf enfhölt auper eigenen neuen, bie^JoIpgone 
• unb ^oti)ebren betreffenben 0ä6en noch manche bon ät« 
fern ©eomefern aufgenontmene, ^iev neu betoiefen. 
i(l allen benen fehr ju empfehlen, njelche bie Änwenbung. 
bp llgebrn auf bie ©eometrie jlubieren wollen. 
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gömbecfif^« 5Kei^>c 

J^ambertifc^e 9?Ct^e i(l eine 3lei§e, welche auä 
breoglietrigen algeSratfchen Öleichungen eine ' 5 ßur* 
jeln iamhert 3lhh^inblungen bet 

SSofelec Öefelifcbaff , bie ben $ite(: Actahelveticaphy- 
sico-mathematico-botanico-medica, haben, inibrit« 
ten 5 heile angegeben» 2l4) 

hanblung non @ulec, Observadones circa radices ac- 
qua^donum, NoviComment. Acad. Petrop. T. XV» 
an. 



y y 

t ' »— M 

y = Ax'-f— Ax B + 



, fo id 

I -}- A - 2 /.t 




(1 + 2A — 3^)(i + A — 3^) 

H A X 

i ■ ■ 2. 3^5 

, (i + 3^-4pO( i + 2>--4p)(i + ^-4/'‘) * 

H 77 A X 

2»3,4A'i 



-J- etc» 

2(n bem 2(rtiFeI , Sleihe, wirb bet 95eweiS bort biefer 
mcl gegeben werben, unb jwar al« eine« befonbern 
einer allgemeinen Aufgabe für bielgliebrige Öleichungen» 
Silier foinmt aufbiefe Üteihe, bic er olä fe§r merf« 
wücbig rühmt, burch bie Unterfuchung über bie Formeln 
für bie 0ummen ber ^ofenjen non ben ©urjeln einet 
Ölei^ung, biejenigen, bie in bem^rtifel, combinatorifche 
2 (nalplid, 53 . aufgeführt (inb,, bergl. 2frtif. Sombinati« 
on, 43 . Sulerä 5 ^ormel iff ober biel jufammengefefttet 
olä bie bortige. ^an gebe bet iHeihe an bem erflern Or* 
te, ou^er ber Sinheit nur jwen ©lieber, unb feßejTe = <>, 
fo erholt mon eine Öleichung bon ber ^orm ber iambertU 
fchen. 2)ie ^ormetn bafelbjf geben bie ©umme ber ^ 0 # 
ten jen bona, b, c, d," etc. beren redprofe ^Berthe ent# 



gegengefeßt genommen, nämlich — 



I 
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I 

— — , etc. bieffiurjeln ber ©lei^ung (tnb. c4 i(l 
d 

»obl ju merfen , baß jene Formeln ganje 95ofenj<n bec 
^urjeln Dorau4fe|en , unb nicht geflatten , bie lSn>onen« 
(enbonA, B, C, D, etc. negaftb, ober biefe al4 ?Di* 
biforen ju nehmen, um bie Oleihen ohne @nbe fortjufeben. 
@4 berbiefet biefeö auch bie ©eßalt bec Formeln, welche 
bon felbf} mir bem nten ©liebe abbcecheU/ ba ba6 nächfi« 
folgcnbe ben JCibifor o erhalten würbe, ©iefeöbarfman 
nicht {iherfpnngen , ba e4 entweber unenblich groß fepn 
würbe, wenn bec Siibibenbuö enbli^ ifl, ober unbeßimmf/. 
Wenn biefec 97uQ ift. ^lec lißt bie 9teihe fQc x“, bie 

ecauß bec ©leithung, in f- 

unenblich fbrtloufen , welche ober nun , wie er ju erwei* 
fen fucht, nicht ein Aggregat bon QDotenjcn/ fonbern bie 
nte ^ütcnj ber größten SJurjel i(l. IDiefe SSerwanblung 
ißbo^ be^embenb. ^IBie bie . 0 a^e ßcß berßalte, wiß 
ich an einem 93epfpiele jeigen. 

@4 fep fl az)(i -l-bz)(i -f cz) r: 
i+Az-t-Cz*, weil ber Soefßcient bon z • SJlull fe^n 
foU. Formeln (Kombinat. 2 (not 9 ß 4 , 53 ,) 

«ff 



... n . n n — 2 . 

a" + b“+c"= — A" . 

n n — 2 1 



A"-»C 



+ 



n 



n — 4 



n— 4 .n — 5 . 
1 .2 



I B — 61 




n — 6 .n — 7 .n — 8 « 

1.3.3 



A“-9C» + etc, 



®ie ^erfehung4)ahten ber Kombinationen bon A unb C 
finb ber jwepte ^actor beS Koefftcienten , worin berhöchfle 
partielle ^octor gegen ben ^ibifoc in bem erßecn ^actor 

(ich i^ierßnb, wie fchon bemerft ijl, — — , 

a. 
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L , L titc ®un«In ber ©Iei(f)ung, i + Az 

b ' -c 

'4- Cz5 = o. CDInn fc§e z rr — fo (tnb a, b, c 

. A C 

bie Sßurjcln ber ©Ici<bung, > 

biefer, X * — • A X • — C = o. Jpierauß etgiebf mitt 
telft ber Um»«nb(ungä s ober llmfebrungöformel, in bem 
lÄrfifel, SKeibe, 

n.n— 5. . „ 

X» = A“ + nA°-»CH ^ A“-ec* 

t ^ X • 2 

n.n-7-n- 8. 

' 1.2.3 

3)iefc6 ijl aflerbingö bicfelbe SJei^e, wie bie für a*-f 
b“+c"; allein barum hoben beibe Üieihen ni4)( glei4>e 
«Berthe. & fonn x" nid)t bem 2(ggregat ber bre^ ^ 0 # 
fenjen gleich fe^H; bo x eine ber a, h, c ijl. XUein 
bieüieiheför baö 3Cggregot bricht ob, wenn ber ©ypb* 

mnfbonC r= — ober bie nö^|{ f feinere gonje 
3 

®ie 9leihe für x“ geht in« llnenbliche fort, ^ene bi« Ju 
ihrem lebten ©liebe . fortgefeht giebt ben boUfJdnbigm 
aßerth be« Aggregat«; biefe nur einen genährten einer ber 
«Burjeln, oft nur einen wenig jonnähemben, ober 
wohl gor bibergirenbcn. ©6 fommt bobcp ouf bie 93ftr , 

fchttffenheit bon — on. 3)ie ©oefiicienten nehmen juerjl 

ab , wfld)fen ober weiterhin immer fort. 

0 pofcrhin hot©uler bie iambertif^e «Reihe no^ein*' 
mobl i'orgcnommen, in ben Actis Acad. Petrop, T, III. 

' P. II. a. a. 1779- De Serie Lambenina ejusque in- 
signibus proprietatibus. ©r giebt, ber trinomifchen 
©leichung biefe go^fm, 

X* — xP = («• — 
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\ 

ÜDarauä i(l 

'x“ = I + nv + ^ n (n + « -J- /3) V* T 
4- -Jn'n + «+ 2 ß)(n 2 « + /3)v* 

+ ^n(n-l-a4-3^)(n4- 2«-|- 2^)(n+ 3a + ^)v* 
+ etc. 

CSJian t>erg(ei(f»e noA Resolution des e'quations num^ 
riques, par la Grange, Note XI. p. 248./- 

Lateralis aequatio i(l baffelBe »a« eine einfa* 
Ae 0leiAnng ober eine bom erflen (Örabc. 2)tcfe ^arnur 
eine 5Kurjel unb fann burA Mo^e gerabe iinien confiriurt 
werben. !Dtt6 j^unjlworc ijl beralferj linearis wlifbe 
fd^tcfliA« f«9n. 

. Latus , (Seife, ift erllliA bie ©eife einer gerabfi» 
nigfen gigur; jwei^fenö bie üSurjel einer ^otenj, weil 
6ei> Den O.uabroten unb 3Bürfeln bie ©eifen berfefben 
in Süllen außgebruAr bie SäJurjeln ber finb,welA« 
Den \^nba!r be6 Quobraf« unb beö üSiirfelö angeben. 
Latus rectum i|l ben ^egelfAniffen ber ^'aramefer; 
Latus transversum ift bie ^^aupfare an bet SUipfc unb 
Jpr/p>.vbel^ ©ru'An'A noA ^podoniuä , ber biefe 35enen* 
nungen eingefü^rf ^at , ij unb ?/ TrXayia. Jl^oet 
giebr er in feiner €onflrucnon eine auf biefe fenfreAfe ia* 
ge*'biefe iil geaen bie ' ©runbffoAe be3 Hegels fAief. 
Apöll Con. Libr 1, prop. 12. 13. 

’ Latus mecodynamicum fommt in ber ©Aifffa&rfö* 
fun)> »or, worin baburA Oer UnterfAieb bet iänge jwe^ee 
^rret angegeben wirb* 

f. Lemma. 

. i 1 l . .. 

Theorema, ein ©aß, ber ou« botAet er# 
Wivfenen ©äßen auf eine genaue, unb man mag auA l^in* 
gufeßen, funffgereAte, 2trf etwiefen wirb, 21on ben Se» 
weifen ^ ben^lrtil* .^ewrt«* 
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' Lemma, Lcmniscata 

Lemma if} fict) bcn alfen ©eomefcrn etit 
fttfe, bet nicbf in bcii gemein befaniuen Elementen ent^aU 
fen aber jum Srroeife eines borgetragencn 0a6eS nervig 
if? ^arpuS ^at ju bem ^evh (beS ülpoIloniuS pon ben 
Äegelfcftnirfen unb ju anbern geomeirifc()en 0cftrifren ber 
31Ifen iemmota mit ben 58eroeifen geliefert. 2)icfe unters 
fcfeciben (idi günjlid) toon ben Erläuterungen, bic EutociuS 
ben 0(^riften beS !3lr4)imebeS unb 2(poUontuS bepgefugt 
fjat. 

iemma ^ei^t aber audi nun überhaupt ein 0 af 3 , bec 
nidit unmittelbar in bie 5Hei^e ber 0ä6e unb 2(ufgaben, 
mit welchen man (Ith befebaftigt, gehört, aber jum Er» 
weife Ober tUerjiänbnifj berfelben n'orbig iil. 0o fann 
man in ber analntifcfeen Qeomenrie einen 0a& auS ber'2tl« 
gebra, ber ÄnalpfiS ober ber Trigonometrie gebrauchen; 
in ber ängewanbten tPIathematif 0äße auS ber. reinen, 
ober aus einem anbern 3 w*« 9 « berfelben. ^n bem leßtern 
0inne, ba man aus einer anbern ©attiing bon iehren 
eines 0aßeS benethigt ift, fann man mir Lemma burd^ 
ie^nfaß uberfeßen. ®aS griei^ifch® 2Bbrt X-^/Lx/xa fommt 
(|er bon Xafi^ßav$iv , nehmen. 

Lemniscata i(l eine frummciinie beS bicrfen0ra» 
beS, bereu ©Icidmng i|l (xx-|- yy)* = «a(xx — yy). 

0ie ßaf bie ©ejialt ber OO , unb jwar in ber ans 

• » r ' 

gegebenen iage , wenn bie 2tbfci(fen x auf ber TDurch-' 
fchmftslinie' naci) ber iänge' genommen werben, fyiäm* 
lieh , wenn ber 2(nfang ber 2(bfci)fen in ben gemeinfehaft j 
liehen ^nef beiber Theile gefeßt wirb, fo ftnb für gleiche 
unb entgegengefeßte x g(eid>c ünb entgegengefeßte y auf 
heiben 0eifen. y = o / fb ‘fl entweber x — o, ober 
X = a , fo bag aa ber größte X>urthme(fer i(l. 2)ic 35e» 
nennung bejieht fi^ «uf bie ©eflalt ber Eurbe. Lem- 
niscus hei^t im ©riechifchm bie 0chleife an einem 5)3an« 
be, womit ein 5?ranj oberbergleichen befeiligt i|T. 

^afob 95ernouIli i|l juerfl auf bieienmifeata ge« 
ratzen, als er eine algebraifche Eurbe fu^te , mittelff be» 
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Lemniscata 



ren tt bi< Isochrona paracentrica cotiflrtiirtti faimfe, 
( Acta Erud. 1694. Sept. Oper* T. I. Nro. LX.). 
^er ^onte ^agnano, beffen onalprifc^e Unrerfudiun* 
gen im 2ten5^. 0. 771. angeführt iinb, fanb, bag in 
bcr ^emnifrafa fi^ unjd^Ug biele ^aarr bon S3ogen ange« 
ben laffeii; bie einanbec eiUtoeber g(eid) |Tnb/ ober bon roe(« 
^en ber eine boppelt fo gro§ al^ ber anbere iji. !£)araud 
leitete ec ein iBetfa^cen gec, aucb fltr manche anbere 93ers 
^ä(tni(fe bie S3ogen anjugeben. @n(ec §af biefed no<b 
»eifcr getrieben , unb ^ormefn gefunben, bie e« für ic» 
genb ein SSer^äftni^ ber 33ogen leijlen , in einer 2tb§anb* 
lung : Observadones de comparadone arcuum cur- 
varuni irrecdficabilium. Novi Comm. Ac Petrop. 
T, VI. a. a. 175Ö. 1757 * 

2 |ntere(fe ber Unterfucbung beruht ^iec b(o§ auf 
ber 0d)tbierigfeit. ®ie 95 ogen einer €urbe mögen l^tc 
fid) allein fieb nic^t rectificiren ^ ober mit einer gegebenen 
geraben iinie boUtldnbig berglei^en (affen , allein bem un« 
gead)tet mag eö mbglitb fepn , barauf 93 ogen onjugeben/ 
bie ein rationale^ 9 Sec^ältni§ ^aben. 0 o ifl bie Lunula 
Hippocrads mit bemQuabrate beO J^albmefferOberglcidfi« 
bar, obgleich bie ganje Kreisfläche eS nicht ijl. ^agnano 
fanb, ba^ biefeS iri ben brep €urben, ber ®üipfe,berJ5iijf 
perbel unb unferec temnifeata gefchehen fann* 

?0?an fe§e in ber ©leichung für biefe €urlx a = i , 
unb xx + yy ~ zz, fo ifl 



z^ rr XX — yy — 2xx-— zz ~ zz — syy* 
S)arauS ifi 

I— zz 



l+ZZ 

X = zv^ ; 

2 

^ie Differentiation giebt ' 

( l + 2TZ) dz 
dxzz ^ ■ 



y = zv^ 



V/"2 ( 1'+ zz) * 



( I 2 ZZ) 0 Z 



2(1 — zz) 

Das Differential eines Sßogens , beffen ffoerbinaten (tnb 
X unb y, ifl = ( 3 X * -f- 8 y • ), f. Siectiftcation. ^olg* 
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liA i|l baä ® ifferenftal eines SSogenS ber iemnifeafa ; na^ 
ge^änger SKebuction Der beiben S^ritebe auf einen Sienner, 

JDiefe ■Differenfialfbrmel lägt ge^ nicf>f infegriren. 5P?an 



Ober 



dz 



. .X 9Semanbelf| man . 

V^^i— z») vCi+z“) 

ben erilen ^artor ber ergen ^orm in eine Steife , fo ^ängt 
baS Jlnfcgral'ber ganjcn SRei^e Dom greife ab; nimmt 
mon baffcibe mit ber jwenten ^otw bor, fo §4ngf baS^n« 
tegral bon ben Jogarir^men ab. ®aS «fl olfo 

eine eigenorfige ©roge/ hie Weber bur^ ^eefigeafion beS 
^reifes noch bur^i logarit^mifcge ^unttionen aaSgebrueft 
werben fann. 

©S fep CMNA (Fig. i,io.) einQuabranf ber^em* - 
nifeata, wo C ber »Siiftclpunct iff. gu bem Q^unefe M 
gehören bie 2(bfci{fc CP rr x; PM r: y, bic €§orbe 
CM = z, (gine anbere Sgorbe fe^ CN = u, fo ijf bet 

0 Z 

S5ogen CM =/ — — , unb 95ogen CN 

*' v^(i — z“») ’ . 

9?tm i(l bie gfofl«/ §«nc< 



= /: 



dix 



^(I_U 4 ) 

fion bon z bie ©röge u fepn mfiffe, bamif ber 95ogen 
CM bemSSogem AM glei^ fei^. 2)iefeS trifft ein, wenn 

I» z z -• 

•Denn barauS iff etglic^ 



man nimmt u* = 



u 0 u=: — 



(l +zz) 
bon u bibibirt wirb, Su 



I + ZZ 
2 Z 0 Z 

— , unb wenn bur<^ ben ^ert§ 



2 Z 



dz 



(i +zz)v^(i — z«) 
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I 2 X ^ I 2 ^ 

5 <rn« ifl u« = ' - “‘ = 



4z' 



■ , unb Y ( * — 



2 Z 



S)ie 



( 1 -t-Z*“)* ' ' ' 1 +ZZ 

©ubjlitution biefer 3B«rf^e giebf ben Sogen . . 

CN = — / ■ --— — + Conft. — — Sog. C M 

4. Conft Solglid)/ i(iS. C N 4- S. C M = Conft. 2 (n 
bem 9 >uncte C ifl z = o. gär biefen 2 Scrt& bon z ifl 
^ — 1 2= CA. Conft. = Sog. CMNA. 

©ernnac^ ijl S- CN 4- S. CM = S. CMNA, unb 

Jö. CM = S. an. 

giitnmt man bie S^orbe beä Sogcnö CN — u 



2Z\Z*( I — z'*) 



/ fo»|t 



9u 



2 8; 



14-24 Yil-^^y 

ba^ec bet S. C N “ 2 S» C M. 

gür ^ö^ere Sietfa^e wirb bie guncfion bon z biel ju* 
fammengefebter , me^megen iieb^aber biefer Unferfu^un* 
gen bie gulerifd)e Xb^anblung nac^fe^en mßffen. 

2)ie Tangente be« SKinfet«, meldjen bie berß^renbe miü 

8y I— 2 ZZ i4*zz 
l„rabM™lmKraa«t, i|J - = . V 

gUc z = o ifl biefer Quofienf = i ; bie €urbc fcßneibef 
bie Tlbfciffenlinie in C unter einem falben rechten Sßinfel, 
wie borauö ju fe^en war. 



@6 ßnb mehrere €urben, wel^e bie gorm einer 
0 ^lcife ober wie bie 3iffer ,ber a^t ^aben. ' 2)ie ©lei« 
dmng ay = xy^(aa — xx) giebt eine fofcfte. 2)iefe 
€uroc lä^t lei(^C guabrjren. ©ö i|l nämlid) ay 8 x 
= x8x\/’(»a — xx), »Oben ba« * 1 ^ 

— .|(a a-xx 4- Conftrr — f(a a-xx )l + fa 3 , 

menn bie 2(tea mit x z= o anfängt. S)ie unbeflimmte 
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2(reo »ji =|a* — | a 




\f (aa— xx). 



4 

®cr ganje ^(«^enraum ift = — a*. 

juerft 6cfrad)fefc icmniffafa, «eldte »egen bet 
gigenfchoft t^rer 95ogen cigcntlid) bie mer!n>ürbtge i(i, 
lof:r ftcö and) quabriren. S)ic efmaä »eitläufigere 9led)* 
nima »irb jum Üöe^fpiele in bem ^rtifel, Quabratut, 
berfparr.’ 

2>ie €of|Tnifdbe €utbe (f. SafiTnoibc) nimmt in einem 
gatlc and) eine gigut »ie bie 3ijf« 8 an* 



\ 



Limes, f. ®ränje. 3“ l>i<fcttt 2(rfifel mag §ier 
no^ foigenbei bepgefögt »erben. 

©ränjen einer 2 öurje( in ganjen Saufen f itnhbiejer 
nigen ganzen ^a^fen^ jmifcben »eic^e eine ober atic^ me^« 
rere 2ßurjeln cnf^dren fnib, S35ie fie gefimben »erben , 
ifl in bem 2(rriF. , ©lei<ftung, 231 . ge»icfen, 

©rdn^en einer unbefhmmten 2 (ufgabe ftnb bieienigen 
* SEBerr^e ber einen unbetiimmten @r 6 fje, jwifcben »tidien 
oUe i^re möglt^en iBert^e enfOaiten ftnb* @ine fold)e 
3(ufgabe §ei^f feibfl Problema limitatum. 3* 
a y =: X ;/" ( a a — xx) , »te an ber einen iemniftafa, fo 
fann -f-y nic^f größer al 6 Ja »erben, »eil für größere 
iBert^e bon y bie 0 leid)ung für x unmögliebe iBurjeln 
er^älr. 2 (ud) fann x nid)t größer alC a genommen »er* 
ben , »eil fonß bie ©röße unter bem ©nrieljei^ en negai 
rib iff. 2(Qe Drbinaten an Würben , bie in »ieberfe^^ 
ren, ^aben befcßränfre SBerfl^e für bte€oorbinafen. 

©ne limifirte, ober begränjfe, Aufgabe iß au^ 
eine i»ar beßimmte Aufgabe , bie aber nur eine einige 
!XufIöfung, ober eine ge»iffe ^njabl 2 (uflöfungen juläßt, 
»o^in alle ! 2 (ufgaben gehören , »el^e auf beßimmte ©lei« 
dtungen fuhren* : 3 - ^remcf in j»e 9 !3tbei(e nach 

einem gegebenen ^erbältniße ju tb^ilen , fo baß bie 
(ungölime burt^ einen gegebenen ^unct in bec @bene bei 
S)repe(fi ge^e, »obep nur j»ep^uf(öfungen mbglic^ftnb^ 
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ba^^en o^ne biefe ^ebin^un^ unjä^Iig biele iagen ber 
f^tiUnben linie 0tatr §aben. 

N 

ßtnCittifc^ wirb bon bon 2Cufgaben unb 

bon 01eicbungen gebraucht. 

@ine linenrifche iff rine fol^e, bte geome« 
rrifd) burch eine gerobe iinie' t>orge|Ieflt wirb, bagegert 
^(ächenjahlen unb ^örperjahlen burd) ^Idchm unb '^er< 
|)2r abgebilbet werben, ^iefeö i|} gegenwSrfig beralferC. 

^ine linearifche 2tufgabe if} eine folche, weld^e 
geometrifch burch ben ^urchfchnitt jweber geraben Linien 
aufgelöfet werben Fann. 9 >on biefer ^rt ftnb alle ^ufgof 
ben, welche nur auf ©leichungen bom er(!en0rabe fuhren* 

0ine linearifche 01ei^ung iwifeben jwen berc 
önberli^en ®r»^en ifi eine folche, worin bie eine berfelben 
nur in ber ctjien Quoten j borFommt, bergleichen Py-f- 
Q = o ifl, wo F unb Q Functionen bon ber anbem ber« 
«nberli^en ©ro^e x oüein ftnb. 

@ine linnarifche Ziffer entialgleicbung i^ 
eine fol^e , worin bie eine ber beränberlichen ©rö^en unb 
i^r Differentiale blo# in ber erflen ^otenj borfommen , 
ol« biefe : 8y4-Py8x=Q0x, woP unb Q Fnnctio* 
nen bon x allein ITnb. !^ucb mag bie anbere ebenfaflft 
blo$ in ber erfJen ^otenj borhanben fenn, wie in ber ©lei« 
^ung!(« + + 77) = ( 54 -fx-f-(Jy) 0 y, 

S^ie eine folcbe Differentialgleichung be& erflen ©rabeb 
oufgelöfet wirb, i|l in bem ^[rfcFel, 

*o, 37. gewiefen, an bem erflern Orte bur<h ©onberung 
ber beränberlichen ©r6^en, an bem anbern burch .^inju« 
febung eine«- integrirenben Fnetorö. Diejlntegration ei* 
nee fol^ien Differenrialgleichung bom jwebten ©rabe i|l 
bafelbtl,94. 95. gelehrt. 9 Son ^iff^r^iitialglei- 
«hnngen finb eb. baf. loi. bie bornehmflen 06 riften an« 
ge|eigt. Dajn nehme man noch eine 2(bhanblung boti 
6 0 nb orce t in ben Mem. de l’Ac. de Paris, 1769. 

QJian h®t linearifche ©leidjungen mit 

anblid;en Differenzen befonberl unterfu^lt, wie e$ 
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wn la ©cfluge in ben Miscell. Taurinenf« T« I. 
unb bon la ^Joce bnfelbjl T. IV. gefc^f^en ijl. SÖon 
Iineartf<f>en 0(ei(^ungen mit cnblicben unb 
unenbti(i> fleinen Differenjtn giebf Conboci 
cef fine SJtet^obe bcr 2(ufrefung on, in bem Dictionn. 
encycl. math^ni. art. Lineaire. ^afetbfl and) bon 
line arifd>f n © (eic^ungen mit enbli^en unb 
partiellen SDiffercnjen. 

SiniC iff eine iänge o^ne SSreife, ;0o erflSrf S u* 
flibeS bie ltnte. 0ie^at nur ^feeil«/ bie oiif einanbec 
folgen, nid)t jugleidi neben einanber liegen, SBenn man 
ouf bie Sntfief^ung biefe6 95egriffS Ülfirffi^t nehmen will, 
fo i(l bie iinie Die ©rönje Der Slärfje, obgefonbert bon bec 
gläd>e geba4)(- !Da^er ^at fie feine !^^eile neben einan« 
ber jugleicb mit benen nad) unb boc einanber , meil (Te 
fonff einen 5§eil Der glücke attßmadlfe. @ine iinie i(l 
eine 0rö§e ton einer ®imenfton ober 2lbme(fung , fo »ie 
eine J^lä^e eine 0rö^e bon jwep, ein Körper boh brcp 
S)itnenlionen ifi. 

I* 3)ie iinien |tnb entmeber gerabe ober fr um» 
me. 5Die frummen finb enfweber einfad) Frumme, (bie . 
in einer unb berfclben ®0ene liegen), ober gehoppelt frum* 
me , fold>e , bon tbeld)en fein $§eil in einer ($bene liegt, 
f. frumme iinien bon gehoppelter Krümmung. 

2 . S)ie gerabe linie ifl bieienige, melei^e jtbi< 
fd>en ben auf i^r bejinblid^en ^uncten gleid)förmig (auf 
einerlei 2(rt) liegt. 0o erflärt jie ©uflibeS, beffen @r» 
fiärung ic^ im Original ^ie^er febe , meil fie nid)t immer 
ri^fig überfebt wirb. ’Eu5e<a ypajti/Ltj/ egiv, i\ris 
iaauTotg e(p’ eavr^g CTTiixstois xctrat, IDie ©leitbfot« 
migfeit ber iage Der ^^eile i(f es , voai bie gerabe iinie 
bon ben fntmmen unterfcfteibet. 3ln ber geroben iinie^as 
ben nifbt allein bie an einonber gränjenben , fonbern auc^ 
obgefonberte $^eile einerlei iage gegen einanber, wenn 
bie 3«bif«benräume gleich groß genommen werben. 99c9 
ungleichen 3<v>fch<*><^^'i*men ifl bie SQerfchiebenheit bes 
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ßanbes i)er '^^eile t^on etnanber bag einji^e unferfi^etbtnbe 
in ber iage. 

3. ^iefe ^benfifäf in ber ioge ber 5§eife einer ge* 

raben ^ime gegen einanber , foroo^I ber benachbarten aU 
ber entfernten, t|? bie Urfa^e, warum eg ftch nicht geigen 
lüjif, wie fie goicichnet ober conflruirt werben fann. 35et 
flcinfie 'I^eil i|l wie bef grepere befchaffen ; bon feiner an* 
bern ®rb|ie ober iage abhängig ^ wie eg fchon be^ bem 
greife , ber etnfadbjfen §igur nach ber geraben iinie , bet 
^all i)h ^uflibeg fegt eg ba^er a(g 'Pojiulate an, bon je: 
bem 9^imetc big naih Jiebem anbern eine gerabe iinie ju jie* 
heti » beggleifbeii eine gerabe begtänitc iinie (letig gerabe 
fort ju beriöngern. ®ag htißf# nian mu^ ben 95egriff 
bon einer geraben iinie jur (^Jeometrie mitbringen. @ie 
ijf eine urfpriinglid)e SSorffellung beg reinen SSeriknbeg, 
bie nicht aug ber Erfahrung gefchSpft wirb, ©n fhajf 
auggefpanntcr ^gben berfinnlicht nur ben 93egriff, aber 
giebt i^n ung nicht. ®ir nennen einen foldhen ^aben ge* 
rabe, .weil wir an i§m bie ibeale 0(eicbformigfeit ber iage 
feinet f«&en. SSenn wir ben aHftacten 95cgrif 
bon gleuhformiger iage nicht fo würben wir au 

einem firoffen ^aben ober einem geraben @tocfe nichfg alg 
einen ^abon ober 0tocf erblicfen, wie eg ohne 

felbft bfi) bem (Jlephanten ober einem anbern wo^l unter* 
f4)eibenben 'ft* 

4. 2uf ber ©leichförmigfeit ber iage in einer gera«’ 
ben iinie beruht eg, ba^ jwifcfaen jwep ^uncten nur £ine 
gerabe iinie 0tatt finbet, ober ba^ fie burch jweb ‘punctc 
in ihrer gcn;;en unbegränjten 2(ugbehnuna böUig be< 
flimmt (inoibibnalifirt) wirb. @«bc eg mehrere gerabe 
iimen jwifchen .jwen ^mieten in berfelben @bene, fowtir* 
be ihre 58 erfchiebenheit bon ber Ungleichheit in bet iage 
ber entliehen; eg wären feine gerabe iinien. 

0ine frumme iinie hingegen fann man, ohne ihre ^i« 
gut }u anbern, burch jwep gegebene ^uncte berfelben in’ 
unenb(id) biele iagen bringen i£)abeb aber ifl ung bie 
93or(lc(lung bon einer iinie burch jene jweg ^unrte gegen* 
wärttg^ welche fidh. nicht breht, bag ift bon einer geraben/* 

\ 

> 
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b«r mir ouf eine einjige ^rf j»if(^en ben beiben 9^uncfell 
meg(td)en ^inie. 

5* ^a(|er Fann man au^ bie gerabe ^inie für bieje« 
' nigc erflären , roeldje burcb iroe» 5>uncfe, in i^ret ganjen 
unbegränjfen 2(u6bebnung , nur auf eine einzige 2(Tf gejo« 
gen »erben fann. ^uncfe burcb eine gcrabe iinie 

berbinben , ^et^f bann> biejentge ^inte j»ifcben i^uen ftd^ 
gebenfen, »eidbe nur auf eine einjige Ärt jrotfcben i^nen 
gebaut »erben fann. <Sine gegebene gerabe tinie berlän< 
gern, ^ei 0 t nur, i^re 93 egränjung auf§eben. ^Diefe 
93 orfl[eUungen fcfteinen bie gried)ifcben ©eomefer be^ ben 
58 ereeifen jum ©runbe gelegt §u haben. 9 ?icbf auä bec 
(Srflürung ber geraben iinte leitet ©uflibed et»aS ^er, 
fonbern au6 bem ©runbfabe , ba^ }»en gerabe Linien fei« 
nen 9iaum einfrfiliegen, 35 aß ij} aber im ©runbe nicht« 
anber« al« ber 0aß , c« i(l nur eine einjige gerabe Ünie 
j»ifcben j»e9 5^uncten. ©ie .i'rflörung ber geraben Ü« 
nie (lebt injroifcheu nieftf blo^ »egen ber methobifcben 
§orm ba , fonbern (le bient , ben abflracten ©egtiff bon 
ber geraben ^inie ju er»icfen , unb ben ©eijl bon ben gro« 
ben finnlicben ^orffeliungen abju^iehen, 

6. ©?an hat eß ou^ jum auSieiehnenben ©?erfmahl 
ber geraben iinie gemacht ba^ (le bie förjetfe fep, bie 
i»ifchen j»eb gegebenen 9>uncten jiehen (ä^t. ©a^ fte 

furjer iff a(ß eine auß geraben Linien jufammengefehte 
i»ifchen benfelben ©nbpuncten , lä^t fich auß ©uflibeß I. 
20. boüfommen be»eifen, brancht affo nicht jur ©rflä* 
rung gemacht ju »erben, ©arauß Iä§r eß ft^ aud) fiie 
frumme Linien jeigen, »enn biefe alß ©ränjen einer auß 
geraben^inien jufammengefebtenbetrachfetroerben. < 25 ergl. 
SBogen), 2(öein !2trchimebeß Iaht jid) h'^^'auf nidit ein. 
5 |n ber SSorrebe ju ben ijjüchern über ^ugel unb «Jplinber 
fagt er^ nehme an {Xay.ßavw Ss), bah unter ben ii* 
nien, bie burch biefelben ^uncte begränjt>»erben, bie ge« 
robe bieffirjeffe i(l; bah bie ßbrigen, fo fern fi« m einer 
unbberfelben @bene liegen, unglei<h finb; ferner, bah bon 
Linien/ bie nadh berfetben 0eite h>n h<^h^ f>nb/ biejenige, 

Sf 




450 



iinie, gcraöc 

»ctAe bon ber ötiber» unb ber gtraben bur<6 bie gemeins 
f(^afflid)cn i^nt'pitncfe cing^fcfttoifen wirb , bie fleinere i(T. 

7. ^rcPliid in feinem €cinmenfar übet ba« ec|le 
93i!di beS SuflibiS fagf , es werbe bitrcf) beffcn Srflärung 
ber geraben itnie nngejeigü , bflf? Die gerabc iinic allein eS 
feb, weicbe bem 2fb|lanbc jwifcben jwcb QJuncfen auf bet/ 
feiten gleich ijf. Allein DiefeS i|i in ber einS burch 
baS anbere wecbfelfeifig erflären. (£r fü^rt noA bet* 
fchiebenc @rflarungen bet getaben iinie on , alS ba 0 fie 
, nicht eine foldjefet), bie jum IJ^^^il in einer @benc, jum 
3:(jeit aii^er berfelben liege ; ba§ olle i^re i^h^ile ouf einer* 
len 2(rr mit einonber jufamnien treffen ( similiter con- 
gruunt, in ber lateinifcben Überfebiing); ba^ fie burch 
i^re @nbpuncfe goiij befhmmt wirb; bnß jie i^re iage 
nicht dnbert; wenn i^re (Snbpuncte unberriiePt bleiben; 
baß (le mit einer i^r gleichartigen Ünie ( quae specie si- 
milis est) feinen 9 laiim einfchließt. 2 lUeS biefeS, fugt 
er hinju , briiePt Sigenfehaften ber geraben iinie auS, wel» 
(he barauf beritten, baß fie einfach i)l, unb ben fürjejlea 
3 Beg bon einem (Snbpunfte jum anbern auSma^r. ^ l a* 
ton’S SrPlärung ber geraben Ünie, baß iTe biejenige feg, 
in welcher bic mittleren ^uncte bie äußern befihotten, 
fcheint bem ^roPluS jii besagen , weil ße ein ^itb abgebe, 
wie in ber wirflichen ^elt bie ^irPungen bon ben erffett' 
Urfachen burd) bie ^littelurfachen abhangen. 7(lS ein 
Sieuplafbnifcher ma^t er bie gerobe iinie 

jum 0gmbol ber unberönberlicheH , unbeßeeften, unauf* 

. I'orli^tn , allmächtigen , in allen Illingen wirffamen 93 or* 
ficht; ben Ä re iS jum 0 pmbol ber in ßÄ felbß juritefge* 
wanbten SSpirPfamPeit, bie nach einem berßänbigen ^weePe 
qlleS regiert. 5 )a nun ber höchße ©erPmeißet aller !£)in« 
ge biefe beibe 55 r»ncipien , baS ©erabe unb baS ÄreiSfdr* 
inige , in ßd;j felbß «rjeugt hatte ( praeposuisset) , fo 
brad)te er jwep Einheiten aus ßch h^tbor, bon welchen bie 
eine freisfdrmig wirft, unb ben ©runb ber berßänbigen 
3 Befen enthält ; bie anbere gerablimcbt wirPenb bie ßnnli* 
dien Swinge entßehen läßt. IDa aber bie 0eele ( bie 
SUeltfeele) «in 9??itfelbin9 jwifeßen btrßänbigen ^efen 
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ütib (intiHrficii ®in(*fn i(I, fo fe» biffe, fo fern fie tntf cU^ 
ner (jerfianbi^en Sfiafnr in SSerbiubung (le§f, frei^formtg ' 
reirffam ; fo fern fte bnä 0innlicf)e regiert , forge fte fvic’ 
beffen 2Öob?fci)n gerabtiniAf. 

mürbe biefe @pielerep ni^f ongefii^rf Öflben,! 
wenn fie nirfjf in 2(b(Td»t unferer neueren, ouf al^nfidbe 2lrC. 
fpielenben 9)^i(ofop^iC; eine ^ejlätigiing ber SBemerhin^ 
giebt, ba^ nidbt (eid)f bon einem neuern ^^t(ofbb(>en 
etwa« »unberlubeö ^ertoorgebroebt werben fenne, weiche^' 
lüAt febon ein älterer gefagt ^ätte. 2{ucb fie^t monj' wfe 
fc^r bie SJ'iat^cmarif ju 5^rofluö 3^'^ gefunfen wor/ baf* 
jie fi(b ju fo(d)en Albernheiten h^rgeben nutzte. ' 

8 - ®ie iage jweper geroben iinien in einer ^betiCj 
gegen einanber wirb bureb bie bcrfelben febon ,bca ^ 
jf immt. wenn iid) tiefe , olö begrün jt geboebf , aurf) nicbC, ^ 
f^ebneiben. '1^ ' ÜlBcfftcbf auf i^ren Aba, 

(fanb, biefelbe mit ber iage ber (icb febnetbenben 
Aud) iff bie iänge ber <0d)enfel eines ®infe(S ^weoer gca 
räben iinien etwas ganj gleichgültiges für bie ©rö^ebeffel« 
bien. «9^» bep frummen iinien , bie (t(f> in einem 

5 >uncte febneiben , fann i^re iagc bafcibjl gegen einanbec' 
fluS ber iage ber noch fo wenig entfernten ^he‘^e n«tbf be« 
ffitnmt werben. gefebieht bureb bie iogc ber fte ba* ‘ 
felbjl beröhrenben geraben. 0 , SGiJinfcI. 

9. 3 S 5 enn »wen gerabe iinien', A, B, nicht in einer 
Sbene liegen, fo lä§t fich ihre iage gegen einanber nur 
büreb eine permittelnbe gerabe C be|limmen. CDlan iie^e 
nämlicb bureb einen ^unct ber einen, A , eine parallele C 
mit ber onbem B , fo wirb bureb ben üßinfel ber beiben 
iinien , A unb C , unb bie iage ber Sbene , worin B unb 
C liegen, nebj} bem Ab^anbeber B unb C, bie iage pon 
B gegen A offenbar. 

®er SSinfcl ber iinien A unb C iff.jugleieb bet 
%infel ber geraben A unb B, bie nicht in ei« 
ner <iSbene liegen. 0o wie ber Sßinfel perfihiebenec 
Q>arallelen in einer ®bf ne mit einer fie febneibenben gerg«^- 
benberfelbe iff, »iegn^f bir SDurcbfchnittSpunctc liegen/' 
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fp ifl ber ^nfel dler paratlelett/ bte in Perfi^iebenen . 
Ebenen fid) beftnbeti/ mit einer i^nen nid)t paraUelen 
g(eid)bem SBinfel, beneinetoon i^nen, bie mit lefeferer 
in einer @6ene liegt, mit berfelben macht. 2(uf bie iage 
im ganzen Üiaume fommt c 3 in beiben fällen tuchf an. 
i£jn 35 epfpicl ftnbetjlch inber^Jarallapenrechnung, 2 l)iron* 
Jahrbuch für 1 300. 0. 135. 

, .10« ®ie 33 ehanb(ung oller iinien gefchie^f enfmebet 
gepmetrifch, ober onolptifcb* ^ene gebroucftt bie 
geometrifchen ^'(ementarlehren nebfl beriehre bon ben^^to« 
pprtionen^ unb bie barauf gegrunbefen geometrifchen 0öj; 
je; biefe bie allgemeinen SiechnungPmerhoben , ober bie 
^nalpfiä, inöbefonbere bie @igenfd>aften ber ©leichungen, 
unb t»c trigonometrifAen Formeln. $Die onalptifcheSPie* 
t|^pbe greift biel roeirer alP bie geomefrifche, befonberP me* 
gen ber JpiilfPmittel/ meiere bie ^nalpftP beP Unenblichen 
a'h bie J^anb giebf. 

■ II. CDie 2 lnalpftP jfellt bie iage ber 
ilnie bur(^ Soorbinaten bar. 0. Soorbinofen. 95 cp ii« 
nien, bie ganj in einer ©bene liegen, merben juroeilcn 
aii^ b'rep ©oorbinaten gebraucht, mie be^ 

‘ f rummen Linien bon gehoppelter Krümmung, menn nüm» 
Ii(^ mehrere mit einanber berbunben ftnb, bie nicht in ber« 
felben ©bene liegen. ! 2 (lPbann ifl eP nöt§ig , fair biefeni: 
gen , bie nicht in ber ©runbebene liegen, brep 2(]rtn unt> 
btep folgen ber ©oorbinaten ju gebrauchen. 

12 . ^a in ben 2(rtifeln bon ben Frummen Linien bie 
eWethoben ber onalptifchen 93ehanblung berfelben gemiefen 
finb, fo bleibt hitt nur übrig , biefe au^ auf bie gerabe 
iinie anjumenben. ^iefe gemährt theilp eine berönberfe 
2Cnficht jur 58efhmmung betrage geraber Linien neben ber 
grometrifchen ^eflimmungPart, theilP iff fte nothtvenbig 
bep ben ^(nmenbungen ber 2(naln(Tö ouf geometrifche §ra* > 
gen , ba hier fömohl gerabe alP Frumme borFommen. , 

analptifche QJetroebiung Der getöDen 8inie. 

13. “' ©ine gerobe iinie DD (Fig. 11 1.) fchneibe bie 
Xbfcijfenlinie X^MnC. 2 )et Jfnfang ber Äbfcijfen fep. 
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ln"A , Die Örbinflfe Wefrff A B ; ein" ^aor '^ooftmcTreii 
APunbPM, fo ijl AC : AB = CÄ 4 - AP : PM‘, 

AB • ^ ;ab - ■ 

unbPM r: — — . AP + AB. - @d fer j-p; — ä;-'o 

A C« .« 1 A C« 

AB r: b; AP — *; P;M == y, fo bie ©teid^ung 
für Die gecabc itni«/ , . ; 



y'*~ ax 4* 



V 



» '* f»*/ . \ , I 

^ier ift a bie 5angenfe t>e6 S5JinfeI§/ unfcc wel^m bie 
gcrabe liuie bie 3Ct'fci|r««linie fcbneibet, wenn ber ,€oorbi- 
nttfenroinfel ein «(iifee ifl.. SDo& gegebene ©lieb' b bed 
©leicbung beftimmt einen ^ijnct ber ^inie; biefeö unbbie 
Tangente a bie iage bcifelben büHig. XljeVgerabe iinien* 
in beren ®leid)ungbk£bef|tcienf bon x'berfdbe ifty(»o<aA 
nämlid) y jum €oefficienten bie ©in^eit §.ät), jtnb fi^' 
parallel. - ‘ 

• " 5£)ie ©regen a unb b fe'nnen ou4 enfgegengefefet ober' 
negafib genommen werben. >Diefe6 jelgf eine ioge an^- 
wclcbe ber in ber §igur gewählten enrgegengefe^f ijl. . ©rt-’ 
iiegafibeö a bebeufef'einenjlumpfeh SBinfel ACB auf ber 
©eife ber pogfiben y , ober einen fpißen otif ber @eife bet^ 
negatiben y. b negafib, fo liegt ber $>unct B aufbet, 
0eife ber negatiben y. ^ie 2lbfci{fe fann jeben ^ert^, 
pogtiben ober negatiben, erhalten) baburt^ wirb bieganje 
unbegrdnjte gerabe inittelg t^rer ©leic^ung bärgegellt. . 



14. 50 ?gn jie^e bie Orbinafe QN ju ber 3 t 6 fcige 

ÄQf unb Mm parallel mit PQ; feße PQ=Ax;Nia, 
— Ay, foigAx ;Ay = AC:AB = i :a. ^iefeß/ 
^tr^dlrnig ig unberänberliib , unb ba^er ig in bergetigen 
^olge ber €oorbinafen au^ 8x:0y = i ;a, ober 
cy — a8x. J)ie Unberdnberlicbfeit be$ iDigerentigU 
Ster^älmigeO (^arafrerigrt bie gerabe ^inie , wie bie ^er« 
dnberlicgfeit eine frummei ' . 

1 5 . SSermiftelg bei ® ifferentialfSJer^ÖltnigeS 8 x ; 8 y ' 
lägt gc^ bie ^age einer frummen hnie in einem gegebenen 
^unefe berfelben bureb bie iage einer geraben bargellen, 
^ie ©oorbinaten ber frummen^inie fei^n x unb z, berge« 
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robcn x unb y, ben einer ^emeinf^affUtbett tfbfcifr^nKme 
tmf bemfclbcn 21nfangßpuntfc. Hn einer gemeinfcbafrlü 
eben Orbiiiafe, z — y, fen baS 2)ifferenfialber^almi9 
on ber 0irbe, 8 x : 0 z gleich bem 8 x : 8 y an ber geraben, 
fo njeichf unter allen geraben, burch ben@nbpunrt berOts 
binare gejpgenen, jene gecabe am'weniglten Don bec Surbc 
ab/ ober berö^rf jte, 5 Dcnn an )eber fcbncibenben ift oaS 
S>erbälfni6 ber XsifFerentiale gleich einem '^erbiilrnijfe «nb* 
lieber Differeni^en Ax:Az an ber €uroe, alfo oon bem 
8 X : 8 z oerfebiebeh, ba^er jene gerabe/ an welcher 8 x ; 8 y 
gleidi'ijl 8x:8z, feine fehneibenbe ifl. J'ie fcfaneibenben 
fomitien ber ffnroe iwifchm ben ^Turchfchnirffipuncfen bej 
flo nÄ^er, je no^cr biefe an einanber fallen j bie nicht 
fehneibenbe, ober bie beth^renbe am näcb|len. 0,beru(|< 
renbe iimt, i2*' ' ^ " 

1 6. Qi feon in einer @bene jwep gerabe iinien mit« 
telft ihrer ©leichungen gegeben:' I. y r: ax o; 
II, y' = bx -J- /8; ed ifi ber SöJinfel be.rfelben onju« 
geben. 

®er 'SßinFel ber erfiern mit ber 2 tbfciffenlinie fep r= A; 
ber anbere = B, fo ifl tangA = a; tangB = b, £ßun 

iff lang ( A — B ) — — ( ©oniomefrie , 3 3« ). 

, . , I -f-ab 

SDurdi biefe 'Jangehfe wirb ber SSrnfel beiber jiinien, »el« 
(her A — B ijf, gegeben. ’ 

17. ®cnnab = — I ijf, fo i|l lang (A — B) 
unenblich grog, unb bic beiben iinien f(j>neiben jith recht« 
Wiiiflichf. 

, ^*8. 3n bem $Durchf4)niffc beiber ijf 

ß — a a—^ß 

ax-j-a = bx-j-/J, olfo X = r — ““ r- • 

a — b a — b 

_ ^ aß — «b 

©ttraui ijf y ober y = ; — . 

3 ' — b 

19« ©ine geröbe CP(Fig. 1 12.) wirbaufbieSbenc 
AMN bezogen burch bre^ rechtwinflichte ^oorbinaten, 
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AM=xj MNrry, -nnb NP =r z. ©ie ftfeffe bie 
©bene ber x , y in C; bie burcb fle unb P N gelegte , auf 
bie @b«ncbecx, y fenfrecfete S'bene CPN fc^neibe biefe 
in CN, unb bie CN bie iinie ber2l6rrij|en x tnß. 35ec 
® infei ber CP mit ber @bche ber x, y irt P CN ((^-bene, 
27 O. SefepAB = fi BC = g; ABN = 
PCN z=S, fo ift 

I. y = (x 4 - f)tangi;. 

X 4 - f N 

II. z = (g 4- — ^ J lang 5.' 



Ober 



cofi; 

I. y = xtangi; 4 -^ 

*• 

II, z = X 



tang5 . f4-gcöf)l ' ^ 

” 4 - ^tang 5 . 



oo£)f cof^ 

2)ieerfie ®lei(^ung i|l für bie ^rojecfion, ber CP auf 
bie @bene bet x, y; bie jrocpfe f&r bie ^to|ection berfeU 
ben auf bie (Sbene ber x , z. 

20 . 0inb nun jtvep^Iei^ungen jwif^en bre^ Soot« 
binaten fär eine gerabe ^inie gegeben , nämlic^ 

I. y=ax4-«; II. z = bx4-;8, 



fo m tangij == a ; ftangi; = «; 

_ tans:.? 

gemer 



f=-. 

a 



cof^ 

b 



= b , alfo tang 5 = b cof if 



Y(i -1-tangi;*) ' v/'Ci -baa) 
tang ^ 



Ober au(^/ 



weil sin^ =: 



sin5 “ 



6 nb(i^ i{l 



V.( 1 + tang^*) 
b 

V^(i 4 -aa 4 "^^)* 

f4-gcofij 



ißr 



cofi; 



tang^ = / 3 , ober 
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gcof,= |--^,u„bg = (A_^) 

\z* (i + aa). 

2 1. ®ie ^roi«cfion ber gcraben CP auf bie ®6<ne 
bcr X , z mache mif bcr Ute ber x Den ®infet *) ' , unb 
bcr 3f?<igungdn>infel bet CP gegen biefelbe ®bene fep5',fo 

ift taug z= b; unb sin = 

V^(i + aa + bb). 

®enn man ^ar nur nef^ig in (20.) bie 0(eithungen 
I. unb II. mit einanber du berraufcheng ba6 i(i, bie 0r'»( 
^cn a, «, b, ß, y , x mif b, ß, a, a, x, y. 
burcb erhält man auch bie iJSerr^e bec f ' unb g\ mel^e 
für bie dben» ber x, z baffelbe bebeufen, maö £, g für 
bie Sbene ber x, y, 

22, 2tu(h ijl sin 5' = sin >>* cof5. 5Denn ba 
b 

V(i4-aa-l-bb)=: i(l ; fo i(l sin.^' = 

' sm5 

asin5( tanga.sin^ > . . 

= — — — sina.coi^. 

b tang.9:cor>^ 

23. fep >f'' ber ®infe(, »eichen bie ^rojerfiott 
ber C P auf bie ®6ene ber'y , z mif ber Tljce ber y maAf, 
unb bec 9ieigungb»inEelbecCP gegen biefelbe (|£bene^ 
I> . I 

foifltanga“= — ,unbsin5"=r — ; TTT^* 

' a V^(i -}-aa+bb) 

®enn man nehme bie Sßerfhe bon z unb x bur^ y, fo ifl 



b aß — ba 

I. z 1= y 4- 

a a 



unb II. X 



^ y 



a 

a 



SDarau« folgf, »ie in (20.), tang^'' = 

I : a 



; unb sin5'' n 



V/'(i 4- (b : a>* 4- (i : a*)) 



V(,i 4-aa4-bb)* 
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34 

sin^" r= 



2(udj fff sin 5" = cof ^.cof5. $J)enh ti iff 

sin 5 coft;.sin 5 

— •= cofi;.cof5. 



tang^ 



25. ben boppelfen ^erf§ n bec 0inud berSIteU 
gung^ninfel folgt aud> auf jweperUp 2(tt 

(sin^)* -f- (sin^')* -f: (sin5'0* = i. 

SHatt bergleid^e ben 2Crrifel, frumme , 6* 

36. §ür ben 9)untf C , roo bie gerabe iinte bie @6e* 
ne ber x, y trifft, fenn bic eoorbinoten p . q‘/ jene, näm* 
Ii(^ AD, auf ber llpe ber x, bicfe, bie CD , ber 2 tjre bet 
y parallel, ^ann ffno bib ©teic^ngen f&r bie gerabe 
nie C P folgenbe : _ 

I. y—q = a(x— p>; n.' z =b (x— p)* 

ß 

0« iff nämli^ fffr biefen 5>ühct z=o, oifo x= — — ; 

A b 



a ß 

unb y = — -r— + «/ ba6 iff , p = — 
b 



ß' 



unb> 



aß 

q = g }-> “• 8»«« »n ben ©leic^ungen 



( 30 . ) für bie gerabe C P anffatf « unb ß i^re 5 ßerf§e 
oub biefen ©teic^ungen , fo entfielen bie angegebenen. 

Ober ti iff, nämlich in bem ^affe ber Fig. 112, 
P = — gcofiji — f, unb q = — gsini;. 

<bimg mulriplicire man burcb tang \} , fo tPirb p tang =r 
— gsini;— ftangi; = q — y 4- xtang)j, (19. L), 
2Da tangy n a, fo iff y — q = a(x — p). 3»ei)fen5 

$■ 

iff au6 (19. II.), z = (gcofj^ 4- f 4- x). — 

cof:; 

0e«man6ier — pffait gcofa4-f, unbbffatt — ^ 

COl:^ ‘ 

fo wirb z = b(x — p). 

S£)ie erffe formet ffiefftaud ber ^rojection,BM:MN 
r=BD:DC, alft »orauÄ iff MD : MN 4- DC = 
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ginw/gctöli« 

B M : M N = 1 : lang »; = i : a. >Dä p unb q in bem 
55alle Der 'isigur neganoe ijßerf^e §uben, |o fiiib x — p 
unb y‘— ‘q arif^menfd)e 0ummen, 

27, feon jiwn ^uncfe Der geraben- CP jebcc 
burd> feine Drei) ffoorbinaren gegeben. 'I)iefe ff^n p, q,r ; 
p', q', r', fo fiiiD für btefc SoorbinafenDicßHeii^ungcn: 

q =3 ap + a ; r '= bp + /3 j 

q' ='ap'-|- a ; r' ~ bp' -f- / 3 » 

JCarauö »erben bie ©rößeh ä, b, a, yS befiimraf» Ss ifl 

_ q'-q . t, _ ' 

® — : » , k” — ; • 

' 'P' — p P'— P 

_ p'q— pq' . ^ _ P'r— pr' 

« — — » p — — . 

' p'— p p'— p 

3iun finb bie Oeiben 0fei^ungen für bie gerube C P, 

I- (p'— p)y = (q'—q)3c 4 - p'q — pq^ 

.11. (p' — p)z = (r' — r)x .4- p'r pr', 

28 * 2tÜe geraben Linien , in Deren ©teiefjungen, bur«^ 
»eld>e jte auf breb gegen einanbec fenfred)te ©Denen bejo» 
gen »erben , bie € 6 ef(icienten Don x, y , z biefelben ftnb, 
ober auffol^e gebracht »erben fennen, ^nb, einanber par« 
alle!. !^ennba bie 0 ieigungö»infet biefer hnien gegen 
bie brep ©Denen, unb bie ^qßinfel i§rer D?eigung^*©benen 
mit ben !äpen , ber ©oorbinatep mit einanber fibereinfom« 
men , fo liegt ber Unterfchieb ber ^age nur allein in ber 
93erfd)icben|eit ber ^uncte, in »eichen fie bie ©Denen bet 
©ooebinaten treffen. 93erfchieDt man eine biefer iinien, 
mit 55epDehaItung ber gebachfen 9Sinfet , Dis ber 
»0 fte eine ber ©oorbinaten-^Denen trifft/ mit bem für eü 
«e ber onbern jufammen fallt, fo fallen bie iinien in eine 
sufammen , eben fo »ie gerabe in einer ©bene, . bie Don 
einer Dritten unter bemfelDen Sßinfel nai^ berfelDen 0eite 
hin gefdmitten »erben, »enn man mit ihnen auf ähnliche 
^rt Derfährt. 

Dber beutli^er Durch einen geometrif^en S3e»eiS. ©S 
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ffBH A-B, CD ^Fig. gcrobe iinicn , i^re 

TRr. ungdeSenen , fenEcecftf auf t)u @bene öer x, y fi-yn 
B AE, DCF, linb btc 'iSmfcl BAE, DCF fej;n fid^ 
gi (b, fo roic b:c ®infe( ber nieigungäcbencn mit bcrTlx« 
bfi X, nümlid) EAX/ FCX. ? 0 ian jie^cAG fenfrec^f 
fluf eine bec parallelen AE, CF, fr ifl fie aiic^ auf bie 
onbere fenfretbr, unb ba^et fte^t AG fenfrecl)ü auf bie 
Ebenen BAE, DCF (^bene 25.), unb bafeer (tnb biefe 
fid) pirallel (baf. 27.)* 2 )ie ^bene BAG ft^ncibe bie 
DCF in GH,cfr iff GH paraüel:bec AB (baf. 19.), 

5 T'o aud) GFber AE porallel ift, fo ij> HGF =: 

B A E ( baf. 1 3. ). 5 Da 'S?. B A E = D G F gefcfsr «ft, 
fo ift 2 ß. HGF = DCF, unb CD parallel ber GH. 

Xa aucb AB parallel ber G H ift^ Jo finb AB linb CD 
fi^ parallel (baf« 12.). ‘ 

• !t)er 0 aB I^Jf ftd) au^ ganj fiiri auS ( 13. fl. a. 0 .) 
burd) einen inbirecten ^etoeiä Verleiten. 

39; ' Umgefe^rf, wenn jwep gerobc parallel ftnb, fo 
ftnb in i§ren 0 lei(&ungen bie ^oefftcienten bon x, y,' z 
biefeiben, ober Tonnen öbereinftimmig gemad»t iberben. * 

®enn e« feim (Fig. 1 1 3.) bie geraben A B , C D par« 
oUet. ^ie fenfre^ten bon ben ^untren B unb D beiber 
o«f bie ®bent ber X , y finb parallel ( (£bene, lo.),-- alfo 
finb bie Ebenen biefer fenf rechten unb ber AB, CD pari 
allel (baf. 19.), baP ift, bie Sieigungpebenen BAE, 

D C F ftnb parallel. ®a^er ftnb ferner AE, CF paral* , 
lel, unb baburd» ftnb fowo^l Me SBinfelEAX, FCX, 
alP bie 0 ieig|mgPw«nfel BAE, DCF (baf. 13), ein* 
anber gleid). • • 

30. 5Die ©leic|>ungen für eine gcrabe , bie einer gege* 
benen bur^ einen beftimmten ^unct parallel fep, }u ftnben. « 

■I)ie ®lei(^ungen für bie gegebene fe^n, 

I. yrrax-f-*; z = bx-}-^. 

§iir bie gefuc^fe, 

II. y = ax r}- ; z = bx ß‘. 

beiben paaren ftnb nh'mli«^ bie €oefftcienrai bon x 
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biefefSfn , »eil bie beiben gerabeii paraflet fepn fofl«n. ©ie 
€oorbinafen iu^bcm gcgtbenen 9>uncfe ber jwepten 
P/ q, r, fo ifl 

■ q zr a p + a * ; r n' b p -j- /8 

oifo a'~q — ap; ß' — r — bp. 

S)ic ©leicbungen für bie gefuc^te gerabe juib ba^er^ 

UI. yrrax-j-q — api IV. z=3bx4*r — l>p. 

• < 

31. iwep, gerabe Linien fepn gegeben bie ®(ei> 

jungen : t ^ 

I. y r= ax z r= b x + 

/II. yz=cx-|-7; % — dx + 

/ * 1 * 

95>enn biefe ficf> fdineiben , fö ftnb in bcm ®ur*f^niffÄ« 
pun'fe bie goorbinaten pir beibe biefelben j dfo iff, wenn 
biefe Seorbiriafen p, q, r, ftnb. ' ^ 

(c — a)p = a— y; (d — b)p — 5, 

S)a^er bie 5i3ebingungäglei(^ung fBr biefen 
** a — c __ a—7 ‘ 

b — d —"ßZJ' ‘ 

SDer tHJerf^ ber Orbinafe x )u bem ®ut($f^niff«# 

a — y /8 — 5 

«uncte, nämii(9 p, i|l = — — = - — njorau« bie 

I ■ j , . c d d ' b » t ' 

bepben y unb z folgen, ba^erber ^urd)fd>nittdpunctfelb{l: 
ft(^ ergiebt. 

32. ben @Ieidiungen pir }roep gerabe Linien i^» 
ten Sßinfel ^eriuleiten. 

Die .©leidE)ungen fepn 

I. y = ax+a:; z=bx-|-j5. 

U. y' = cx' -f- y 5 z^ — dx'-f"^* 

Diird) ben ^tnfangöpuncf ber Tfbfcijfen A (Fig. 114.) 
jiebe man mit ben beiben gegebenen iinien bie parallelen 
AP, A p. ^öt biefe fTnb bie Soefftcienten Pon x in i^» 
ven ©fei^iingen biefelben mie in ben gegebenen ©leic^un« 
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g«n ( 09.)} 06er bte gegeSenrn ©lieber faßen weg, ba flic 
X :r o bie Orbinafen y unb z = o fmb.^ gür bie AP 
ifl alfo I. y zz ax; z = bx, unb för bie Ap i|l n. 
y' =cx'; z^ zz dx'. . 3)ie Soorbinaren ffnb in 
Fig. 114. für jene bie oufeinanber fenfreAtenAM,MN/ 
NP; unb für biefe, Am, mn, np. SJian berbinbe 

Nn, Pp, fo ijl cofPAp = — . ~ 

2 AP.Ap 

(Jrigbnomctric, ober 35regecf, 19. 20.); unb AP* = 
X« -j- y* + z*; aud^ Ap» = x'x/ + y'y' -f- z'z'. 
5Da bie Q)uncfc, P, p, roiüfürlieb genommen werben 
fönnen , o^ne bie iage ber beiben iinien ju änbern , fo fe|c 
raanz=z', unb eä iflx : x' zz d;b, 2|n ben 2ßer* 
f§en bon-AP unb Ap fege man ßty, z; y\ j^rc 
SKert^e buteb X, x', fo i|l ' 

AP* z= (i-f-aa -}- bb)xx; 

Ap* = (i -f-ce -l-.dd)x'x'. , 

2)0 PN, pn paraüel ftnb (©bene, lo.) unb gleid» ge* 
nommen roorben, fo ijl Pp = Nn, unb Nn* = 
(x— x')*-j- (y_y/)*, folglid)AP» + Ap* — Pp* 
= 2ZZ -}- 2xx' -f- 2yy' zz 2(bd -J- i -f acjxx'. 
2)o^er i|l 

cofPAp = — + , 

Vv* + a* + b*)(i + c* + d») 



33- 9^rojeerion beS Sßinfelä P A p auf bie ©be# 
ne 6er X, y ijt ber SßinfelNAn. §ür biefen ijlb=:o, 
unb d= o, weil fütbenfelben z zz o i|}. Klfo ijl 

I a c ' 
cofN An = . 

V^(.i +a*)v I + c*; 



llnmirfelbar wirb biefer ©oßnuä folgenbergcjlalt ge* 

- y 

^inben. ©« ifl tangMAN zz -i- = a, unb tan» 

■ X ® 

y^ c— a 

mAn= — 7 -= c, 9?un ifl lang N A N = 

X' i+ae' 
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* I + a*c* + a» 4-' C* 
unb ( secNAn)* = 

(i +a*)(i +c*) 



(I +acj* 

I + a c 



(i + ac)* 

; baS i|l cofNAn = 



. (®omomcfric, 33 / *4«)* 

V (1 + a*)( I + c*) 

34, ®ie Sßinfcl, n>f(d>e bie AP mit ten gbenm 

betx, y; x, z; y, z mn*f, fepn^, 5', , wie 

(2r — 23 .)• Ap mifebcnbfn®6es 

nen macbf, fei)« <"• ^ie einu« biefer ®ins 
fei finb eben bie Formeln, bureb c unb* d, wie für bie 
©tnuÄ jener ®infel bureb a unb b in (20. 21. 2 3.\2fu5 
biefni beiberfeifigen ^erf^en ül ober ber 2ßerr() öoii 
cofP Ap ii^ammengefcfef. güfirf man alfo flatf berfeU 
ben bte (sömuS ein fo wirb cr^olfen: 

cofPAp = 8in5.5in< -j- sin5'.sin<^ 

4* sin ö *' . 

35. ®ie SyjeigungS ^ Sbene ber AP fcbneibe bie ?(jre 
ber X unter bem ^Binfel ^ , unb biejenige ber A p ftbneibe 
biefelbe unter bem BinfeU; eö ijl burc^ biefe Bmfef, 
nebff ben 3(?eigung«minfeln unb < , 

cofPAp = (cof(£— i;) + tang5.tang<)cof-9.cof<. 



tang5 

JDenn ü ifl tang yjz=&-, 



b ( 20 . )/ unb 



eben fo tang a=c; — = d. Sabur^ ifl 



cof ) 



I 4-ac■f-bd=I+tang^.tang£^- 



tang5. tang ^ 



cof);. cof« 

^ cof 1;. cof £ -{- sin >;.sm£ -f- tang tang ^ 

*“ cof);. cof £ 

— cof(g— >)) + tang5.tang< 

*” cof);. cof £ 
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gerner iflf i + aa + bb r: i + tangi;*j-|- 

I + tang 5 * , I 

cofi;* cofi;*. cof^“ * ' 

(£6en fo i|l 



tang 5 * 
cof i; • * 



I . 

i4-cc+da rr — r r — 

cofs*cofi^* 

®rtbur4) J):rroan&eft fic^ öie gormel ( 32.) in feie ^icr auf» 
gellellte. , , 



©iefe Aufgabe iftbie umgefe^rf« bon berjcnigen, bic 
in ber praftifdjen ©eoincfrie borfottunf, ba mtä bem ge» 
meffenen ’Ißinfcl PAp jroepcr nicht ^orijcnfalen' SSiftrli#' 
Uten AP,. Ap ber auf ben Jporijont rebncirfc SöJmfel 
NAn gefunben tucrbcn foü. COtan fe^e meine annlpfif^c 
$ngonomerrie, 0. 204. ^äflner?’ ajironom. ^tb^anbU 
I. 0 amml. 0 . 3 g. SSJiöper^ praft, Geometrie. II. 

59 » , , 



' 36. ' @6 finb in einer (Jbeneiwe^ gcrabe iiniengegej, 
6en; bureb i^ten S)itrcbfc{)nitt eine gerabe jii jie^en, roeb. 
^e mit i^nen gegebene QßinE'el mache. 

CPittn ne§me bie @bene ber beiben geraben juberS'bene 
bet €oorbinaten x, y ; bic eine bet beiben geraben jur Xjrc 
ber X ; ben $Duvchfd)niff beiber jiim ^nfangßpnncte ber 
^bfci|jen. ®ie jmepfe ber gegebenen ma^c mit ber Itjre 
ber X ben fJBtnfel yj, gut bie erjiere iinie finb bie beiben _ 
©lei(J)ungen:^y = o, unb z r: o. gür bie jmeptefinb 
fie ; y zz aXf iinbzrro; »0 a =: tang , (so,), 
gitc bie gefugte ^inie fepn bie ©(eidbungen: y=bx; 
z == cx, $Die gegebenen SBinfel fcpn A unb B , jener 
mit bet erffetn iinie ober mit ber 2t)ce ber x , biefer mifber 
onbern , bic mit berfelben 2C)ce ben ^Binfel v) macht, 
93 ejiehung auf bie erffere iime, mit welcher bie gefuchfc 
iinie ben SSinfcl A machen foll, ifi in ber gormel C32.) 
ftatt a, b, c, d ju feöen o, o, b, c; unb in Sejie* 
hung auf bie jmei^te/ ober für ben iiötnfel B i|? bafeibjl 
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464 ßinte^gtraöe 

ffott fett« 0«^en ju fc6en a, o, b, c. 0ol4)«rge* 
flau t(i 

cof A “ - j 

^ ( I bb c c) 

I + 

cofB I _|_ aa)( I -f bb-}-cc)* 

^ cofA V^(i ha«) . 
gar«.. i|t^= . + 

, I _ “f® +“'> 1. «ttnitt 



cc = — ^ 1— bb = tangA" — b'. 

cof A* 

2 )amit bie 2(ufgo6e ntögli* fe^ , muß bie ©utnttte fe 
jwenerber brc? '^Ißinfcl. A, B, j; grogcc fc9n alä Dec 
bvitte, jufolge (£uflibeö XI. 20» 

37'. 25 ie 2tufga6e lägt ftd) au(^ burcfe bie fp^äriiUe 
Trigonometrie ouflöfeti, bo^ier in einem fp^ärifcben JDrep» 
ecf fluß ben brep feiten bie fenfrec^tte auf eine berfelbeti 
unb baö eine 0egment auf eben biefer gefiu^t »erben. 

38. ift b bie Tangente beS SBSinfelö, wel(f)en bie 
SReigungä*(Sbene ber gefugten iinie mit ber 2 fpe ber x 
ma^t. ®er gieiguttg«»infel berfelben gegen bie (gbene 



y f,, S, fo i(i »ins = + 



ln( 20. ) bie Soefftcienfen a , b ^ier mit b unb c ju bec* 
(aufdjen finb. (ja i|l alfo sin 5 =; c. cofA. 



gag« t<t ebenen unD geraten hinten gegen einonter. 

39. 2)urib eine gegebene gerabe linie unb einen ge* 
gebenen ^)unct eine Sbene ju legen. 

' SDie ©iei(^ungen för bie gerabe fepn 

yzrax-J-ai z~ bx ß» 

S)ie @lei(bung ffir bie gefuebte ©bene feir 
Ax — uy Ci — D = o. 
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y V- I 

\f{i f aa). 




— bb-tangA*-^'* 



Lw.A, . 

iDtÄ XI. 30» 

m, babierin«n^®ff!'^ 

a-»«J 



?i? Xangenf« 



Ui 






w*(i4-bb+tc) 

,ci(nt(n*.,»t_ (i. 



A*. Ottittf! 



iß^rben ^er f&r y unb z t^re ^ert§c au^ b<n 0(etd[)un> 
gen f^rbie gerftbe gefegt, fo i|X , ; 

(A— BaH-Cb)x=:Ap— B(q— «) ^-C(r— iS). 



iföirb X biefer 01ei(bung gemüf genommen, fo ftnb bte 
ba^u gehörigen ^err^e bon y unb z mt ber geraben iuiie. 
iuglei^ ^oorbinafen an ber ^beiie. aber x • baraud 
nur einen einjigen *i^'err^ er^alf^ fp mußfomo^l ber Jaw 
tor ben x a(6 ber jtbebte ber 0teicbung jteber für ftc^ 

3= 0 fegn.‘ "j^obure^ er|«I( x — jeben^ert^, n>ie 

e« fono^I fttr-bie getobt ^inie aU bie^bene fe^nmn^. ’0b 
«i^alfen wirjtbep 01ei(bungen: • f ‘ >? 



. .>v> A -1 -Ba'+''Cb ä'Jo, 

r.n Ae .rr^aes-j*) +' %-*’•' 

Xii« Sltii^'iis, ■ ■.,... 



• . _ Ap — Bq 4- Cr — = o, .. 

ttetben bie €eefftcifnten ber 0(e(d^ung für bie 06ene Be< 
tHmmt. 0iner‘berfelbeh fann tviUfSrlicb angenommen 
»erben, ba bießoeffcienfeh biefer’0leie^ung bnreb gemein« 
fd)aftli(be üSTluUipUcation u)ib' * ^ibtfion unenblicf bieler 
^bä!4)erungen,fü^ig Jtnb. .. S^iireb. 0tminacton bon C 

ober B au^ hen bethen »rfF^n tviirh «rfiAfr^n » 
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466 ginic-wttD ©6««^ 

oberbiebrifte au^ burc^ D, tvet^e atfbann n»iU6Ur(t^ 
genommen wirb. ' * ' 

^ie au« ben €oefftcienfen bie ^age ber (£6ene bur^ ben 
Sfteigut’göroinfel gegen bieSbene bet butcfe ben 9 Sin« 
!el ber ^urc^fcbnitt«IinU.mit bec2(re ber x unb burcb ben 
^iirc^fd)nitf«punct mit berfelOen bef^immt mirb^ 1(1 in 
bem Xrtifet, frumnie 

’ 40. 3^'*^ gerdbe Linien ftnb burc^ i§re 0(ei$ttngeii 

gegeben , bie 0(eicbung (^'r bie bur^ jebe befonber« gelegt 
ten^ ii 4 PAratielen Ebenen }U ;ftnben. 

^ie 0leidi)ungen für bie beiten geraten fepn - 
L y = a* -f- 'a ; • > z = bx -f- ß. > 

II. 'y = cx 4" y i ^ ~ dx -}- S, 

®ie ©lei^ungen für bie beiten jjarallelen (Ebenen fe^ 

I. Ax— nBy + Cz — Drroj 

II. Ax — By"+ Cz — E ±f o. ‘ 

®emiba bie Ebenen fi^ parallel fepn foUeri, fo finb bie 
SBinfel , bon meieren i§re iagc abtängt , biefelben , unb 
nur ber ^urd)f(bnittdpumt mit. ber ber x ijl berft^ie» 
ben. ( brumme 5 ^ 4 «; 5 * 8 .). , a 

’5|n bie ©feicbung für bie erjte Sbene teße.man b|K 
5B5ertte bon y unb z für bie erjle ber gerabih , fo i(l 

(A—Ba+Cb) X— Bi + C /3 — D = o. 
®amit X jeben®ett^ »ttu^ fepn,roie 111(39^ 

I. A — Ba^ lcb = oj r:d /siOistfi 
II. Ba-Cß-^ D =0.'. ■? 

3 (uf gleitfee Steife finb für bie jme^te 0 bene bie'feeib^ 
©leicfeungen; 

in. A ^ B c + Cd = o> " • • V 

IV. By — C5 + E =rr Oi ■ -)- 

2fu« tiefen hier ©leitfeungen »erben unter ben' fünf 0i e« 
gen, A, B, C, D, E bietbejhmmf/ intern eine bepf^f 
feen «bilifurlicfe if^- •• -• .u _ » i .) 

t * • - 
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Xus bert ©Itit^ung'en 1, la folgt bur* tfiminaflon 
bonCobcrB, ' 



B 



b— d 



bc — ad 



,,A - ad — bc 

* >*»» . “ . * 

2lit bie ®{ci(bungcn II. IV. feöe man für B nnb CMfibi 
2bm§t bur(^ A, fo roicb erhalten ; s^.- 1 , 

p (B‘ — ,d)a— (a— ..C)j 3 

A 
E 



'• Sr r 1 



4 -t 



a d — b c 

(b~d)Y : (a~c)g. 



ad — b( 



. 41. JDie ©leitbungen für eine gerabe iinie ju fTns 
ben , TOflcbe auf eine bur(^> i§re ©leic^ung beflimmte ©bes 

ne fpnfretfet j>cbf‘ A~"- ; - i~ i 1 

di finb (Fig. ir5.)AM,MN,NP (oberx. y, 2) 
bie red>fn)mflid)ten Soorbinaten'on bie ®6ene BOPOB 
in einem ?)uiicfe P berFclben. t)urd)fc^)nitt mit bec 
€bene AMjN iff RB. ©iefe fefeneiber bie X]re bet x in 
C imtfr bem iffimfcl ßCMzr:^, unb i|! gegen bie ®be« 
neAMKfbec x, y) «riferbem SinFelPONrr^ge« 
neigt. Diefer SäJinfel ift berjenige, »Hd^en bie bon bem 
©ninbpuncfc N mif BB fenfredtt gejogene NO mit bec 
»OH P na^ Ö. gezogenen P O miitft'i ( 3J)ie (jbene P ON 
(lebt fenfreebr auf bie gbene AMN ober A CO B, un& 
bfrotif ON fenfreiBte BO (lebt fenftetbf ouf jene feene! 
P O N , alfo auf bie gerabe P O in biefec ©bene.' Jjdfiec 
i(l PON bet (ffiinfel bet ©benen ACB unb BOPOß, 
©. ©b^rie,,.2t. 2$. 7. 4.) ^rtber ©bene NÖpSiebe 
man DP fenfreAt auf OP, fo ift DP fenfteAt auf .bie. 
©bene B O.P O B. 2)ie ©leiAungcn föt biefe D P (inb 
nun onjugeDen^ j 

Die D-P treffe bie (biet) berlangette 0 N in F, fo i(J 
PFOibt atcigun§«tt)infe( gegen bie ©bene AMN vbet 
ACB. Dieftt t(l habet = 90 ° $£)ie nai^ 

bet Xte bet x ob« AL bin, berlängetfe NO fAneibc 
biefelbe in IS, fo ijtAfSO^s 9«^» ^ nj|j> a5Jinfe( 
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ginie wi^.€|>;ette 



@5 fommen.nun anffatf if «n^ $ in (so.) ^ifrgo® -|- >) 
tmb 90® + ^, rocnnbie 0H)«nfel bet ÜBinfel na* öcrs 
felfee'n %i*fung genommen »erben , bo^ i(l KL unb K N 
in (Fig. H5O »ie BM Unb B^ in Fig. ita^ fo ou* 
FP unb Fk in bet berlangerfen KF in Fig. 1 15. »ie C P 
lyib C N in Fig ■ na. Da^cf^tnb bie 0lei*ungeii für 
bie’auf bie (gbene B O P O B in'P fenf rechte D E biefc: 

•y = f — 'coti; , n. ’ 

I •. — ••f.C0t5 • 

Z “ g -4* • 3C, 

7~’_ ® ' smij _ 

®ie unberänbctli*en f unb g »erben bur* bie €tbrbinafen 
ju^einem 95uncte P bejhmmt. 0inb bufe p, q, r, fo i(l 

cot5 

r = S + P< 



q zr f — pcoti^ ; 



«'• V y ’ *1 »"l. 

«IfO .5 • :v'. 



sim; 

. I 

cot 5 
sin^ 



' f = q -V pcotjj ; - g = r— P- 

. 42. ®ie ®(ei*ung för bie_ gegebene Sbene fep- . , 

Ax ~ By + Cz -r D =: o) . «? 

*. * ' y ) * B 'i ' cot 3’' ■ C 

fo ijl coti; = -r , unb — = — (frumme 

4)« » 5 ■ ) / ulfo juiö bie ©lei^ungen fßr bie gefut^te 
fenfrec^fe/ ' . , 

B \ C 



, ' ' r i 

... -.y —f — — X, 

j., /K'.), A . 

ober 



;z = g + ->-x'; 

A 



i 



.{1 » 



2 = r + P)- 



* * 

y=q— 

• • . ‘i » » ' ' • * ' 

4j. Umgefe^rf folgt aus biefen ©lei^Uftgen'fBt bie 
getabe bie ®lei*ung für bie auf fie fcnfre*fe Sbene, 

" B ' C D * 

X— ~-y+.---z r = ®e ' 






i- ' 
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4 «<» 



eb«r 

3' * 



! - iV. - * .){ " i.‘> I- <1 

Ax • — Cz' ~^l 9 :±,.o/ ■’ '..'.i 

44. ^pn bem ^uncfe F , »p. bic„in P ;^uf bie,( 5 iene 
ftnfred)tHie ^bene berx', y auf 'AM 

bie f?nFre(^fc .FG/ fo er^ben bje^Si^rbinafen AG 
unb GF^folgenbefgejlatt« ' 

»• ".i’i 

A G = p — 



B 






A 

Jy C 

®enn fiic b«n 9>uncf F iff z = ö f gÜfc iF bafcibjf x = 
P = 



45' 



• — t, unb barau5 y r= q -f 

\ 'C c 

' 2(uö bec ©fei^üng fUcbte QFbene , 
Ax — By + D =f o, 



folgen bie partietten'Sbifferenfialquofienfen ^ = 

Sy C 

0 z A ^ , 

^ . ‘ ©fllerfinb bie Soorbinafcn füc ben 

5 >uncf, wo bie IRonnnle bie (Jbene berx, y frifft; AG = 
Sz - 0z 

p + z: q + — r. ( 3jl nun bie @6ene 

0X _ Oy r 

eine ber&^renbe an einer frummen fo fontmen bie 

parfieüen JDiffetenfialquofienfen , beiben 

überein (Ärumme^iai^e, 113.), unb.e 4 werben bie €o* 
orbinaren färben $*unct‘, wo bie Sfiorinate cm bie €urbe 
bie ©bene ber x , y trifft burij) biefelben Formeln wie 
für bie ©bene gefunben. 2)ie ©leidmngen für bie 9Zors 
male felbj} fommen an beiben auch uberein. 

46. ®en Sßinfel jweper ©benen , bie bur^ i§re 
©leiÄungen gegeben jTnb, ju finben. 

®er Sßinfel ber ©benen iff ber SBinfel ber geraben, 
auf ben JDut^fcbmff ber ©benen fenfrecfefen ( ©bene, 4 ,); 
ober ber SS^infel ber auf bie ©benen feibff fenfrec^ten. 0?un 
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4'76 ^Infe 

I 

toirb mtd b<ti ®lei^tingen f^t biefe fenfrecfiffn i^t ^mf4 
burd[) bie gormel (32.) gefunb^n, bae i|i b«c berlangte 
S^infel ber Ebenen. ' ‘ 

jDie Cflleiftungcn för oic' Selben ®6enen feijnt 
I, Ax-—By 4 * C z -^' Dcrö. 

^ • IL A'x— |B'y +C'z'~D' =: ö. . 

• . , • V > M. Ml 

D 7 uti finb bie @(ei4)ungen üft bte auf bte erffere fenf» 
K(^ren, . r_ . ; t - / 




unb f&r bie ouf bie jive^te ^e^e fenfrec^ten^ ‘ 



.iß' 

y = Z=g'4-— X, 

WO f' unb g' willfurli^e iinien finb , eben fo wie f unb 
g. (ÜTian fa'nn fie alfo aud) == o nehmen. i^äntlic^ 
oQe gerabe Linien , in beren ©lei^un^en bie €oef|tctenren 
bon X unbY unb z biefelben finb, jlnb fi* paroUel (a8.J»' 
bao iji bie geraben , beten ®lei4fungen finb/ 



I. y=~ 
n. y = - 




z ±= 







* 



’ f!nb , bie erflere ber erffern , bie jwepfe ber iwepfen jener 
Siormalen paratJel, ba^er i§r SKtn’fel berfeibe i(t. 

2 |n { 32.)ma^e man bie gehörigen 0ubflituiionen/ 
fo iflber €ofinu* beö QSinfeB ber (£benen 
_ AA^'+BB' + CC' 

\/'7aA+BB + CC)(A'A' + B'B' + C'CO* 



47. JE)ie erjfe ®bene fd>neibe bie 2 (re ber x unter bem 
®irtfel if', unb fep gegen bie @bene ber x, y unter bem 
Sß^infel S geneigt. §Ur bie jwcpte ^bene fepn biefe ^in< 

, ^ B cofii C cot5 

fei vjf unb5', fo i(l — 



8 U 11 ) 



sim;* 



L/iyiiiZC ' OC^It 




)nrib.€benc' 
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B' cof«' eot5' 

-77?:= — - i 77 = — - ( f ruttimc ??rd(^ c, 5 .). • 
A' sra>f^ A ' 8in ^ ^ 

©cfef ittan.in bet ( 4 ^ 0 fßt C unb A% B%C‘ 
bie teilen proportionalen , fo ifl bet €o]inu$ .bed DIStnfelö 
ter beiben (£6enen ' ^ 

sin 1 ; . sin )> ' + cofi^.cofi^' + cot5.cot5' ; 
' V^(i + -f- (cot^')* 

r= (cof(y — >)^) + cot^.cot5')sin.9.sin5', 

t • , 

JDie fpbärif4>e $rigonome(cie giebf ba(fel6e SJlefiilfaf» 

48. ' 9 Benn AA* + BB' + GC' =r o iff, fo ifl 
bet ^infel b'er beiben Ebenen ein testet, unb uragcfebtt. 

49, 35ie jwebfe @6ene fe^ poraüel bet Igbene bet 

• ' B ' ‘ 

^ y, z, fo (inb nnb = 90®, alfo -7-7 = o,^ unb 



17" 



3: o. ©ibibitf man in her gormef. ( 46. ) 

A 



«nbSTennet bur^ A', fo i(l , _ 

bem €oi(nu6 bet geneigten ^bene mit bet ISbene^ toel^e 
bet Sbene bet y pataUel ifl* 

S)ie jroebte ^bene fep bet^bene bet x, z patadel, fo 
ifl ij' = o, obet = 180®, unb 5 ' = 90®. 0?un i(l 

^ = o i ^ = o. ®a 6 ,riH ^ - c53 

= bem€o|inuS btt geneigten Sbene mit bet ®bene, welche 
ber (£bene ber x ^ z pataüel ijl. ® a8 SSotjei^en -r— i|l ge* 
fe§t, weil bet SBSinfcl bet beiben Ebenen fhimpf ift, wennij 
unb 5 fpjb'jTnb, wie in ber Siee^nung angenommen woti 
ben. >Da bie 9 BurjeIgrö^e beiberlep i8orjeicf)en iutü 0 f, 
fo muß e6 ben Um||änben nac|) be(iimmt werben» 

® ie jwepte @bene fep ber Sbene bet x , y pataöel# 
fo ift S* — o, unb ij' bleibt unbeflimmt» ( 5 ^ ijl nun C' 
iinenbli(^ groß. S)a^et i(i bet €ofinud i^teO SBinfeld mit 
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^intc unt €bene 



tcr geiuigfrn (S6ene rr 




fiSertiHftlmtnig mit ben '^ocmeln in bem 2lctife( , frumme' 
Slacfee, 6. 

50. 3 D<n 2(bflanb jme^tr gtj^ebenen parallelen $6e« 
ncn iu finben. • ' < • • ' _ • . . 

T)it 0(eidmn9m furSeibe fTnbnurin bem unberänberli« 
dien 0(iebe t>erfd)irben. . ^le €oorbinaten an bec einen 
fenn x, zj an bec anbern p/ q, r; bie ©leic^ung 
für jene fep' > 

Ax - By + Cz — D = o, ^ 
fb iff fTe für bie anbere, 



Xub beiben ©I*nf)nnqen wirb et^olfen, ' 

A(x — p) — B^y — q) + C(z — r)=D — B. 
JTer Abiianb beiber Ebenen iff bie fenfredite^ welc^ bon 
einem *)>unere ber einen auf bie anbece gefallt wirb. $uc 
btefe fenfrecf)te finb bie ©leiefjungen : , 



tt)o bie Soorbinaten buri^ 0fridieIcBeh bon benen an ber 
erffern @bene unterfcbieben finb. ?)uncten/ »0. 

bie fenfreebte bie ©benen trifft, ijl 



Ap' — Bq 4 -Cr — Er=o. 






fDarau 5 folgen bie ©leicbungen : 



A(y — q) = — B(x— p), 
A (Z — r) = C(x — p); 



unb auö biefen 



C (y — q) = — B ( z — r,). 



lirWbf jinbnarin b«i uwriiiW» 
in. Cootbinatta wM «“ 
)tt anb«rn p« q, r; "" 



. /. >y 

Ry ^ Cz — D,— öj 



tre, 



Bq + Cr-E = o. 

u|fn wirb «galten, 

^y_q) + C(i-')='’"‘ , 

et<nn i# » M^''' “f ä 

jnuufWianNnjif«»** *, 



-x'S 



«' = 6 +t'' ! 



SnW. 






ß 



-Xi 



= g + 



■j; 



X -6 ' A f 



B . 
-rP 



r = g+A^' 



! . 



:’•••“ .! . ■• . 'XJ^ER-^E) 

p — r = 



AA’'^ ßB-f-CC 



«O •, i 4 « 

i « »■ 

* ' • i \J 1 1. 



©ie br^ imie«,. x-—.p; y.;^^ z— r, Bilb^iiVf bra© 

1ßAäi% m >• iSb^ iiTii ^ 



feiten etnef rec^CroinfüÄten^^ai^elcpipebtim ^ tiefleti 
^iaqonale bie d^cob« burtb bie «nbptincte ber OrbiiKUm 



z unb r iinb, ober bag 0tücf bet jwifdjen ben beibeniSbi 
wn ent()alfenen gemeinfc^fdicßen fenfreAtm*. ,.,®iefer 
abOan# beiSiycil = P„ fo i(l 

- , P* =-(C^jfr+- (y-Lq). 4- (r^r)*; ' • 
folglich 

P =r . :* 



V’CÄA-fBB-f CC) ' 

51« geftinbene Formel > für P giebf äSer^aupf 
ben )(6ffanb eined , burA bie €oorbino(en p, q,- r gege« 
benen ^unefeS ^pon einer burA bie ©leiAungy^vX'—By 
+ Cz='d, gegebenen ©bene an, ÜHan Jat nur ben 
ergebenen 9>unc( ju betroAten a\i gestrig jii ber mit jener 
poroüeien ©bene , beren ©UiAung ifl Ap — r. Bq 
+ Cr ZI E,‘i»o E burA bie *^efftcienten A/b, C 
«nb bie f5>‘bma(en p, q, r befiimmt wirb* • 

. . 5«.* 3“’^^fJ<»«ter«ng berÄufTofung fUr benTTbflanb igitized by G< 
«nei gegebenen ^uncred Pon einer gegebenen ©bene folgt * 
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£inie St><n« 



t)«r ^ 6 fne j>ec x, y fe^, ein ^unct F 4 <(j* 6 en » burc 6 
■Me €oßtbinttten AG == p; GF = q. . F fep FH 
fcnfrc^t auf b«e (S^enc A p F , unb treffe bie geneigte 
gbene in H. Sä fe^ F H ~ k , fo iji , 

Ap — Bq ^4^ Cie — D = o. 

«Sen F »erbe FP fcnfre*t-auf;bie S 6 <|se-B 6 )P gejogen, 
unb HP O bureb H unb P bi» an O auf BB; au^ F O 
uad) O. ^ie Sbene FHIQ fie^t auf beiM Sbenen, bie 
B O F O B unb B O PO;B,^enf recht / »egen ber auf jene 
unb biefe fenfredjten F H unb F P. ^a^er ijl bet ®urdjs 
f^nift CO biäfer Sbenen fenf recht ttuf bie’ Sbene FOH, 
baä iff aüf FO unb HO , alfo i|T ber '35. F 0 H,bet9iei/ 
gun^ätninfcl ber Sbene BOP gegen Bie’ COF' eher ber 

^'l^^un ifl FP = FH.cof HFP =: JJljcofFOP 

;= k .cofi. ki »|l cqXS = ^(aA +'BB + CCi~ 

C k * 

(frumme 50 alfo FP rr 



cber 



FP. = 



D 



V/(AA+BB + CC)' 
(Äp-Bq) - 



' V(AA+BB+CC)* 

95etraä)tef man F als einen Q>unct in einet mit B OPpar«' 
aüelen Sbene, fo iß auS (50. )f ba z == 0 ijf, Ap — Bq 

7 Ej ^ = Y/(AA + BB + G C”) ■ 

53. ® er gegebene ^unct fe^I, in ber FI über 
ber Sbcne ber x , y , unb F I r= r. SD?an berlingere 
FI bis an H in btt geneigten Sbene, unb jiehe Ip fenfe 

k — r 

rcd;f auf biefelbe, fo i(l Ip rr — ^ — FP zr 



C(k-~r) 



__ D — Ap+ Bq — Cr ' 
/(AA 4 - BB + CC) ^ V/’fAA Bß + CG) 
95etro4)tet man I als einen 95«ncC in einet mit BOP 
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bur^ I paroflelen ^-bette, fo ifl A p -r B-q -f- C r = E 
C50.) unb ber 2(b(}ttnb btc 5 >uncfc 5 , »on ber ^bene 

EOPOBiflr: L — , 

^ \/*(AA+'iBB +'CC) 

• ‘f ^ 

. , 54* SDenXbflonb jn>c9et parallffen Sbftten, bii 
bur 4 > p«9 gegebene gerabe iinicn gelegt ftnb, ju finbcn. 

2 tud ben ©Ici^ungen pir bie beiben gcroben ''40.), 
unb ben '^Sertben ber ^oe^ ienfen in Den (öleid)ungen ’ffic 
bie Ebenen bflfelbjt, febe man in- (5a,) bie. Qßerrbe ber 
lefefem , fo ifi ber Äbflonb 

p — (b— d)(g' — y) —(a — c)(/3-—S) 

~ v^CCad—bc)* 4 - (b — d)* 4 - (a— c/)* 

55. ®en förjcllen Tfbfianb jmeper gerab'en iinien ju 
fnben, bie'ni(bt in berfelben @bene liegen. 

' SJiefet iP ber ÄbUonb ber beiben bureft fie gelegten, 
einanber parallelen Ebenen. ^enn näher afö biefer 
Tlbjfanb ip , fennen fitb pep $»uncte biefer iinien nicht 
fommen. ‘ ' ' ■ : > ■ 

56. ®ie g>uncte,be« fßrjejlen 2(bjianbe« bet beiben 
geraben in ( 55 ) ju ftnben.: 

Die gegebenen ©leichungen fßrbie beiben geraben fe^n, 
t»ie in (40.)/ 

I. y = ax 4-«; z = bx 4 - 

n, 7 = 10 x 4 - 7 ; z =r dx 4 - 5 . 

Die barau« ©leic^ungen flr bie paraUefe«, 

burch pe gelegten ©benen (tnb ( eben baf.), ' 

ni. 

iv: 



Ax By 4~ Cz — D =i 

Ax — By4-Cz — E = o. 

Die ©lei(^ungen für irgenb eine ouf bie ©benen fenf# 
rechte gerabe (Tnb (42.) 



V. y = f— l-x. 

worin f unb g unbeeänberti^e, «ber noch nidbt beflimmfe 



VI. z=g4< j-x. 
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j 

©rofett finb. ■ ®iefe fenfre^fe mti# nun jügTeitft' burdfj et» 
nen ^Juncr öfftinen wie ber anbtrn gegebmen ^«raben ge* 
•^fn. 25iebeiben » »eburcfc fie ge^t , ,^aben ouf 

ben beiben geraben beü lC6#onb ber-paral^efeii Ebenen, 
aifo ben mögli^ förjejlen. / ^ 

2(n bcin ^uncre, roo bie fcrifreiite bie ei^e ber gera* 
ben fc^neibet, finb bie Soorbtnaten getneinf4)aft(i(^. 
fb »I* 

' . , B ; 

ax + «r=i— « — x; •* 

A I 

bx + ^ = g+ _■ 

©^aff^ man x »eg, fo »irb er^alfen 
VII. (f— «)(Ab — C) = (g_/?)(Aa + B). . 

3(n bem 9>uncte, roo bie fenCre(|ite bieii»e 9 te ber ge* 
raben fc^neibet, ifi , 

cx + 7 = f — xj 
A 

' c C 

^ dx -h 5 = g + ~x; 

®araud ift bur<|i SBegfc^äjfung toon x, ' 

VIII.. (f- 7 )(Ad-Cl = (g-^5)'(Ac + B). ■ 

2(ud ben beiben ©(eicbungen VII. VIU. ^iptfcben f 
unb g »irb )ebe biefer 0r6fen befTimmt. i^urtb birfe 
IBert^e ergiebt (Tcb and einer ber beiben 01ei<|ungen ^'r 
X an bem l^urcbfdmittdpuncfe ber einen obir ber anbertr . 
geraben mit ber auf bie Ebenen fenfrecbteti ber juge^brige 
SS>ert^ bou x. @ben fo ber ^ert^ bon x an ber anbern 
geraben. SDaraud »erben ferner bermifteijl ber ©leidjun« 
gen für bie beiben geraben bie Soorbinaten y unb z gefiin» 
ben, »oburd> jeber ber beiben $nnete bed färjeffen^bfian* 
bed befannt »irb. 

57 . SDurd) .^iilfe ber Differentialrechnung nach ber 
Theorie bom ©rösten unb ^leinffen »irb bie 2(ufgabe 
i 5^0 fblgenbergefialt aufgelöfet. 



l 
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.•®tc ®l«i^unflen für bie beibeti getaben fe^n: * 

I. yr:ax-|-a; z — bx 

II.. y* “ cx' 4 “ 7 > ' z' rr dx' ' 

35<r Xbjfatib bet 9>unc(e,’wflijn bie Drbinafen 2, %• ge# 
^'ören, ijt (roie in 50.) 

’ x')* + (y—y!)* + 

^i'ir y unby'; z unb x‘ fe|»c man i§re iffierf^e au# 
jenen ®lei(^ungen, fo iji bet^bf}anbberbeiben^uncte=3 

V' [(x' — x^)* + (ax “ cx' “ — 7)* 

(bx — dx' -j- ß — 5 )*]. 

3)iefer Jtbjlnnb fe^= u. S^amitec einÄ(einfte«fep, mu^ 
— • — o, unb.au(b — r — ° ‘>0* <(*/ *>•< beiben 

ÖX 0 x 

partieDen ®ifferenfiaKitioüienfen fTnb jebet = o ( ®rSf;fe# 
unb Äleinfleg , 51.). iftba^er, wenn in ben JDiffe* 
renfialquotienfen bec ^ibifot weggelaffen wirb/ 

I. 'x~x' -}- a (ax — cx^ a — y) 

-4- b (bx — dx' -f- iS — S) “• p. 

II- X — x' -f- c (ax— cx' a — 7) , t , 

-f- d(bx — dx' -f^ jS — 5 ) ZI o, - • - . 

7(u« biefen beiben ©leit^ungen werben bie ®err^e ber 2tb< 
fcijfen X unb x ' befiimmf. @efet man biefe" in bie ^or# 
mei für u, fo wirb ber fürieffe ibffanb ber beiben gera* 
ben er^alfen ; unb eben biefe geben burcb bie ®(eid)ungen 
flit bie beiben g^raben bie Soorbinateff y , z; y'/ 2'. 



CitUCe abbiltCnbCf if! eine fol^e/ we((^e bur^i 
i^ren 3ug in ben Orbinaten eine ^olg^bon ©rbßenabbiU 
bec , bie urfprüng(td) numerifd) (inb, ober'jald geometnf^e 
®röf en in einem anbern ^ufammen^ange mit ben ju i^< 
nen gezüngen borfommen. S)erglei(ben finb erfilt^ bie 
gecabelinie, beren Drbinaren eine arit^metifd)e 9)ro» 
greffion gbbtlben/ wenn bie ^bfciffen in,arit&metif(^ec gi^ 
ijommen werben. _ .. 1 ;. ^ . ji_ 
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^ermrbie Iogatif|mif^e binie, bereii DrtittOi 
fen in geotnefnfcber ^rogref(ion fJe^en , wenn Die 2tirfctf« 
fen in arit^merifdber finb. SJlcyfe ber einen (9egenb i(l bie 
Tlbfciffenlinic bie afnmprote bie/er Surbe; noch ber anbcrn 
macb^n bie Orbinaren in$ Unenbli^e* ^i^re 0ubtant 
gente ^ateine unberünberliebeiänge.f.ber&'^renbe^tnie, si* 
0)lan neunte naf einet geraben ^inie bie 2tbfciifeng(eid^ 
ben ^ogen eine« ^reifcö bon gegebenem .^albmefjfcr, unb 
fe^e barauf alb Drbmaren bie juge^örigen 0inu$ , fb ente 
fle^r bie 0 i n u b 1 in i e ( Lix^ea sinuum), ^eibni$ ^a( 
biefe irariMung angegeben. 2)ie iinieber@inu6f(fe(Jin* 
gelt ftcb um bie ^bfciffenlinie ^erutti, inbem mit )ebent 
^albfreife bie Orbinaren in6 (^ntgegengefei^fe übergeben, 
^le 2lbfciffenlinie erfirecFt inb Unenbhcbe fort, ba 
bie 95ogcn jebe« Vielfache bes Umfangeö mit einem 
gen baräber entsaften fennen. 

S'ie Irea ber 0inub(inie ifiguabrirbar. ^bfe^nmna 
Ikdi a Der .i^albmeffer beb ^reifeb , s ein ^ogen beffelben/ 
olb Abfctffi ju ber Orbinate y , fo iji bab SOifferential bet 

ay0V ’ 

3trea=L¥0s (öuabtflfur), bab ijl =c 

V'Ca*— y") 

(©iffercneiblformeln, ag. ) ^ab^ntegraf obetbieTtreaifl 
z= Conft.— av^(a*--y*) = a* — -a V^(a* — y*), 
wenn (ie für y = o unb s — o «nfangt. gßr y = a / 
i|i bie 2lrea a*; alfo iß ber $^eil ber 2trea bon s =: o 
bib ju $ = Ta ober Dem falben ^reibumfange == aaV 

s 

' !t)te ©!ei(^ung för bie 0inubIiftie iß y=;:a. Ate— . 

a 



tOian nehme a = i , unb fege ^ ßatt s, fo iß (JDifferciw 
tiafformein, 48*) , 

i$V'_ 1.' 



3fi(f gfeiAe Xrf wirb bie iinie ber €ößttub , bet iSinuböer* 
fub, ber Tangenten, betCotangenten, ber0ecanten unt» 
ber €ofecanfen gebilbef . ^ie i i n i e b c r € o fin u b ijl 

’biefelbe mit Derjenigen ber (ginub/ nur baß bet^nfangbet 
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Wciffcn <inf «ibm @f«lfe Li. 5Di<>if nie }>et 
<0 i n u 6 b c r f u ö fc^)l«HgeIf m an berfeI6«n; @eife bec 

? ‘‘i”- ■; S«"9«"fen «. 

flrecfc (id) ben erflfcn .?)«I6frei^ neben einer 2tfnnipfofe 

fluf beiben ©eiten in enfgegengefe^fen ©egenbert; föt bie 
Jlgenben .?)äl6fr«fe auf gleiche 2frf. ® ie i i n i e N c 
g 0 f a n g e n f e n bii erflen Jj)albfreifetf liegt jwift^en iweb 
/IFbmpfofcn m «itgegengefelten ©egenben. — l6ie iinie 
ber © e f g n f c n erjJrecft fic^ auch an einer ,2(fpntpfot€ 
in entgegeng?fe|fen ©egenben für ben erflen Jiolbfreil*, 
bleibt ober för ben britfen Quabranfen ouf ber ©eite ber 
negari»^ Xbftiffen, fo bog fit §ier, unb au* auf ber po< 
jttiben ©eifi j»if*en iwegltfptnpfofcn gegen bieÄbfcifiVn» 
lime fonnejr ifl. ' ” 

®ö feg V ber (inentiftbe ©inu«berfuä eine« 95ogen« 
a, fo ifl 9s = ^^2av~vv) ' , 

35*)- JDijferentittlber Ärea för bieünie ber ©inu«? 
berfKäiflz= at9v 



Äug 2(nfegralfBnnel,7i* 



V^(5 av — V 

ijlbaö 3ntegrol== C — v v) 

' 1 - r ' 

\^(2av-^^ v v) 

©g ifl aber c‘ =r o, oifo ifl bie 3(reö = ‘ 

3««wü)nalgrogr 

ber Imeonfcbc ©iiiug beg Sßogeng s ifl. - ^ ** 






linearif*e tongenfe beg ^ogeng s, fo ifj. 



f*a 



I ^ t* e (^iff*Swnietn, 31.), unbbögSif^ 



a*t8t 



fertntial bon ber Xrea bet iinic ber ?angenfen^ ■ 

' jDieXrea ~ Ja'log.nat. z=: ■ ' 



Ä*log. 



V:(aS+. t«) _ 



^ log. sec, Are. . 
^ « 
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fSi f<P z bie <@ecanfe bt< 93»9(ai s, fb t|} 
a*3z 

8 s r: — r-^ -T-, alfo ba4 Differential »on bet 



z \^(z''— -a*) 

3(rea bet iinie ber @eranten ~ 



a*3z 



V^(z»_a‘>' 



unb bie 



^ , z-4-v^(z* — a*) I _ , s 

2(rea=: a’log.nat, . gsfe^iprr: — , 

’fo ifl bie 2trea = a* log. tang (45® + i<P). 



i|l bifjenige, worin eine'Xuf^abe 
oHaemein burd) 5Diid)i'obenjei^en borgefragen unb aufgt^ 
Ibfef wirb , im ©eg«nfa§e gegen bie numerifct« , ' worin bie 
befannten ©refien bureb gegeben , unb bIo§ b;e un> 
befannten bureb 33u(b|laben be^ei^net werben. 0. }[lt 
gebra, I* 0. 43«, 1 — . ■ ' 



SbCaljdCtldt ober iocalaudbrucf i|l eine Furje 
S&ejeicbnung eine« beflimmren ober unbeHimmten ©liebe« 
au« einer $ofenj einer Steife, e« fei) mit Der jugeb'origen 
$oten» ber berönberlidien 9>n>gver|tonaIgr9^e/Oberouci)be« 
©oef^cienten biefer 9^oten{ allein. — iocalformel 
ifl ein analotifcber 2(u«bru^, ber au« ©liebem mit iocciU 
geiiben behebt. (Sben bergteicben 0i)m6ole Fennen autb 
bep ber Sntwi^elung bon 9^robucten unb£luotienten borc 
fommen. . 1 

,(£« fep namli^ . 

+ + dx "■*■**+ etc.?= IV 

fo wirb bie nte^otenj biefer 9te|^e bejeiibnet burc$ 

P’* = P"tj P"T3 + P“T2 • ..,..*-'1.* k 

^ p”t (r -)- * )®te* 
wo bie einjelnen ©lieber ben erden, jwepfen , britten 
(r-f- i)ten $erminu«“ber nten 9>otenj bon p bebeuten, 
^lerin finb bie jugeberigen potenten bon x mit dnbegrif* 
fen, Of)ne biefe ifl bie 0pmbbliftrung fblgenbe: - ' 



€o9orü6muf .431 

:=P'“kix“*' + p”k2x“'” + * + 

. . . + p“x(r-f- f )x“*'“+ 4- (etc. 

ipttr 6*ebfu#m K r > »k 2 , A 3 . , i ■ x (^4. i ) , bftt erfJett, 
jweijfen^ briffeii ♦ . , (r-J- i) Cftefjficunren in öer ©p* 

t«ft4P“ I, ■ ' 

93ft) bec Snfmtcfelun^ eines ^robucfS »erbe« onffdfe 
ber^^ofenj einer >Rei^e bi^ SJcieieftriungen »er ^flcfor*h 
•bprcjefe^t.-. 3. 95. bie gonjen 9teif>en, tpelcfte in einänbec 
mulriplicirhnerbcu, fe»n. burc^ .P, Q, R bejeicbnet; fo 
i|l,PQRT 4 baö bierte 0Ueb bes ^robucrt, wenn ei 
nämlic^ nach ben ^^ofenjen bon x /, b«r beränbetlit^eit 
^rb»e, georbnef ift. . ■ 

' * M0oU öie «Hei^c 1 ? bnt4>'bie Ülii^c Q bibibirf werbe«. 

P . 1 ’ , ■ 

fö bebeiKet rrbas rte @Iieb;be« Quo^enfen. " @orf« 

bert man bie 'pofenj ber beränberlic^en ©roße ob, fowirb 
boS ©pnibof X auf gliirf>e2lttWi«-be»3>oten|ett gebr^uc^t, 
unb bie ^olenj bon X 4ugefe|(. • r ^ 

■ ^ i n b e n b u r g ^of ■ biefe ^JejeirbnungSore ei«gefB§rf; 
InfinitDmii dignitatum formulae p. 7t ; 93 ^ 
136-^.141. unb berbeffwf Nov. Systtma pennütatio- 
num, p. XXXIII. ^lefinbfe^rnS^litb be» jufammenge* 
fewen fombinatotifeben fRe^nungen , um boS ©efe» bec 
Formation fa^itcb ju machen , unb bonn bie ©lieber eimi 
.#eln ju enrwirfcln« ' ■> 

? -'1 . r ‘ - > , i . , 1 

L.OCUS geometricüs^ f. Orf, geomeftife^er* ' 

ifl bie ‘Weltfee onjeigef, bal 
wie biclfa^e-ein ajerfedltnig in 2tbfitfef «uf ein anbereS 
©ruybbe^&älfnijj ifl, wobtircfe ode SSerfeoltniffe gemefjen 
Wcrblpr.'-'^üiiinrlicfe Wenn baS ©rullbber^öltnig ifl a:b, 
fl) iflbgS gebpppclfe a*:b»; baö brepfacfee a* : b*, baö 
infatfec.a“ : b™, fo wie auf ber anbern ©eite baö fealbe 

ger^eilte ifl at i bf; baö brepgetfeeilfe ait bT; baö 

i i > , 

p gef Reffte a" : b " ; feraer npc^.baö mfac^e unb juglei^ 
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f ogoiit^tnu^ 



. n ifl a“ : b," . ®er leWe Suöbrucf (lellf aüe ans 

b£rn 3^11« bor^ ivenn n ober m = i genommen »erben* 

m j 

■Die — i|f 6er loganr^mue M SBer^altniffe* 

-mm * ^ , 

a“ : b" , in ^Jejie^iing auf boö a : b. 

• Ttuf biefe (Jrflürung bejie^ifit^ Die®ifbiing beöÄunjl» 
worreO, welcfaeö and &cm grietbifcb^n Xoyuv dpt5/nüs, ju< 
fammrngejdgen ifl, iinb einen fSer^ältni^ j ü(|(er ober 
fBer^ältn i^meffer ,bejeid)net. 

1 , 2)er (£i ponent beO ©rnnbbec^älrnijfed a : b fep — e , 

' ' jn m m 

fo ijl e“ ber (Srponenf be« — fachen, ober be« a»* ;b »• 

n 

I ' ® • f 

*,SWun ijJ e “ ein Wlieb in ber geome(rif«ben 5Äei§e, »eltfi« 
ouÄ ber ©runbrei^e, i : c!e* ; e* . . . e* : etc. enftlf^t, 
wenn jmifiben je jwen ©liebern n — i ©lieber eingefdmb 
;tet, ober roenii ilarr jebeO ©liebeO n ©lieber, ade gletc^* 
m geomecnfcber ^ortfd^retrung / genemmen »erben. 
2'et @rponenf bon e bejeitfenet (ugleiA bie 0f<fle beS 
©liebet in ber geometrifcben 9iei^e> wenn bie 0telle bet 
@in^eir burd) o angegeben wirb. }(lfo ifllogarit^me 
einet 3a^l bie 0te(le berfelben in einer ge* 
ometriftben ^rogreffion, i:e:e*: etc. fo fern 
fie in bief^r;itnnurteibar, ober in einer barouO burtb 0n; 
fdvilmng gcbübeten ütei^e, borfommt. 
befcbaffen , bg§. jie bnrcb: feine nocb fb meit getriebene Sin« 
fd)alrung in ber 9iei^e i^re 0telle fiiibrt , fo ifl i^r ioge 

anr^me oberi^re 0teUenja^l — eine ^(«afionali^T, ju 

Welcher nur jweo, immer me^runbme^reinanbernö^er fdm* 
nunbe, rationale ficft angeben laffen, eincnäd)jlfleinert unb 
eine näcb'i greüere. S&iefeö^ijl- j. ?5. ber ^>*9 
allen aalten 3 bie in ‘ bie geometrifche Steife, 

1 : X e : I oo ; looo : etc, eingefc^altet werben foUen. ^ie 
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5?orm b«r e«tiqef<^alf<ren ©liebet ifj in' bem ^tfüel; geo* 
metrifd^e 9{ei^e, ii. angegeben. 

. n, 

3. ÜJJan bertoeftfe bo« ©Heb e “ afe eine bie 
ou^ einer 3^^! ^ burd) bie ^^ebung onf bie ^oten^ t>om 
©rabem, unb 2(a6jie^ung bet ^utjei bom ©rabe n> 

..in ~V 

enfjlebt, fo i(l bet Sjepohent,,.^ bet’ 5>ofenj bon 

; “ -ft ' • ' 

e juglei^ bet ioga'bi’f‘5-jne ’biej’et',^otenj. ®ie< 
fet, au« bet urfprötigllAen , bpn bem ©tfinbet gefoßfen 
93orf}eüung, ^crgeleifefe QSegriff »irb ert« bet fßt bie 95c< 
ted)nun§ bet iogarie^iiien felb|l/ unb ffet i^re 3Cn»enbung 
begumiile, fernerhin angenommen roetben. 

3)et toqarif^me einet 3<»&f wirb bejei(^net but(^ 
log ober 1. z. • ’u b ' ■ - 

. 3 . fet) nun'aVine miUfUfl|il&.fe.(fgefe§fe 3a6^ fie 
mag tafionat ober iifrational, grölet ober {(einet al« ,bie 
©in^eir fepn, z irgenb eine anbere unbe(limmfe^ unb 
a*ts= z, foift X bet iogaritgmc »et ^ in ^ejici 
§ung auf bie ©ruhbja^I a, ober bie i£&urie(, bon n>eld[)et 
z a(« eine ^otenj angefe^en tbitjbl 

. » ' 4 

I 4» 3<t>< So*”* botge(!eÖf 

»erben. 2)enn (?e (inbet not^menbig i^re 0feKe in bet 
geomerrifdben Dlei^e 1 : a: a* :,a^ : eto. ober bet bamit 
rßehbärt« bei bunbenen , i : a ~ ‘ ; a t • j. a “ * ; etc. »enn 
barin eine unbedimmt gro^e 2(nja§( ©Hebet eingefdialreC 
»erben. ©« laifen ftd) bep einer enblic^n 2(nia^l einge« 
fi^alrefer ©lieber immer jwen ©Heber angeben, j»ifd)en 
»eldbe bie 3^61 ^ fädt, »enn fte nid^t genau unter jenen 
enthalten ijl/ unb biefe Fommen i^r bejlo nS^er, je größer 
bie !Xn ja^l ber eingefdbaltetcn ©lieber ijl. 0fe(lt man ft(^ 
bie 3tn ja|( berfelben unenbliA gro^ bor , fo ifl bie IKei^e 
eine fietige, in welcher bie 3o&( ^ irgenbwo borfommt. 
S3eb ber wirFlitben numerifd)en S23ej!immung (affen 
nur i»eb ©rSnjen angeben > aber bo^ fo na^e an cinan* 
ber, ba^ ber Unterfi^yieb fleiner »irb,a(« jeber irgenb« föt 
bieborgefe^te ©enauigfeit nac^t^eilige^e^iet fepn mag. 
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, 5.. ■ ^cVfiinbMng tih«r g«offlcfrircfim mW 1 

b«>f flritbmffifchfii iHfil)? .ber @Tfüenja^Ien i^rer ©litber» 
ober bie 33 crbinbiina ber ; 33 &l«n/ alö 'Pofeiijen einer gege« 
•beiKrt Sü^l bctiYiebret, -tihb bet ®|rponenfen, maAt ein 
ioganrbm‘f4 «^ aus. ' SDie 0felle ber 
,Qfin^eit in ber geometirtfcbcn^eil^e toirb burd) obegetdmei:'. 

01ieb , brffen 0reile bie 0n^eit tfl, ober bie gemein« 
fdmftlid)e Sßftritf ber pofeniien,^rocI(i)e fftrbie 
jebt »erben, ^feißt bi^ (S^nb.jo^l obiC 93af-iö be^ 
logarif^ntifdien 0i)t1emd. . ^iefe ifl »tUHidid ^ , fft baf; ti 
unenblüii inele togarit^mi{<))e'0p|le^ giebf. , ^mmt 
nur barauf an , ^ a^diiimacfoen , /n>e(d)cd baö bcquemfle 
ifl, t 6 fep {ur an»et\butig, ober (ur 25 eccdjnung ber log« 
ahtfemefl. ; ...^ 

6. SBenn bier gecflitefrifA jpropor^ionol frnbv 
fo jtnb t^re iogarit^men arit^merifc^^ proportional uhb um« 
gefe^rt. •Cenn bic ^lieber gleid)er wr^dttniffe fte^fen in 
ber ge omttrif(^cii ^eige' ; fn njeld)ei: (Tc borfommen, glcid^ 
tbeir oen einariber dbj. bo^W (|dben bie jugebbrigen log« 
arff^men', al6 ©tiiber. iÜner jugeorbneben arit^inefir^eh 
Steife, gleidte XftlKftib'i , unb (iiib ba^cr drir^ntetif* ,prbi 
porfional. Die beiben Ütei^eH , bie gedmctrifdje iini) bie 1 
dritbmetifeben , mögen biSrrefe fepn, ' b. i,' foId>«, in 
welken ber Unterfebieb ber 0fiebet eine'enbIicfee©rS(je ift) 
ober eine (teteg*/ Wt-meleber' jivifeben je jWep ©liebetn bet 
©runbreib« nnendKcff biele ©lieber eingefd)alfef finbi. 3(*w* 
mer geben gleid)e' 2 (bfl(iitbe g(eid)e 3 >erbä(rniffe; Unb jit 
glcid)en 93erbaltni'ffen gehören glei^ie ^bflänbe, 

7. hieraus erficht man arit beiitlid>|len, me bie leg« 
arifbrnon bie ?PTittfiplieafion in eine Ttbbifion urib bie Di* 
toifTon in eine 0 iibfracfion bermanbcln. Denn eS fe^ bic 
Proportion A : B =: C : D , fo i)l 

log. A — log. B rr log. C — log. , 

»0 baö 3 eid)en — blo6 einen Unterfebieb onjeigt# obtie 
jubejlimmen, »el4)e Pon beiben ©rö^en bie größere f«if> 
Daberifinun ; , 

.log. D — log.B log*C — log.A, 
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i{} biefen btrmtnbtrn , fo wie i^n fubfra^tren ifl , eben bies 
frn bergrüfern. inämlic^ eine 3<>^I N mir einem 23ni(^e 

-— mulfipliciren ober binibiren , ifl bnffelbe a(d (ie raU 
B 

B A 

bem SSnic^e — bitoibiten ober mulfipliciren. 

ein eigentlicher IBruch ■ fo behält man ben negafiben log< 
am^men log. A — log.B beq, unb «bbirt i^n beq bec 
$9lultiplicatton Per N ju logN, fubfrohirf i^n bep 
V ber ^ibifion', welched eben f^o biH ifl , a($ in bem erflecn 

B 

$a(Ie ben poftfiben Logarithmen beö 93rucheö — - ober 

A ^ 

“ fnbtrohiren , ober in bem onbem Jofle i^n obbiren. — 

c 

93eq ber 2tnweifung )um 0ebrauth ber (ogarithmifchen 
l^a^In wirb ein I8erfa{|ren gewiefen werben, ba< negatibc 
ganj ju bermeiben« ‘ • > ' 

13 * 0ofem mon bie Logarithmen alö (Srponenten 
bon ben ^^otenjen einer gegebenen 3<fhl onfieh't , folgt als 
led biefed au6 bet Lehre bon ber Sl'lultiplicatien unb S)ibU 
fton ber ^^otentials unb 9ßurjelg;^§en. & ifl 

’e“ ' 

a”Xa“ = a”+", unb — z=a“"“, womunbn 

a" , 

aucf) gebrochene fahlen feqn Tennen , wie fte et in Slechs 
nungen meiflenthcilt finb. 3fl nun A=a“; B = a“; 

fo ifl log. A X B r£ m 4- n ; log. = ni — n. 

B 

2(fl in bec lehtern gormel mCn,fo ifl — =: a""", 
B 

unb log. — n — m. ®oö ifl, mon broucht nur bie 

A 

?WuItipIifafion unb ®ibi|ion mit einanbcr ju bertoufchen, 
wenn man flott bet negatiben Logarithmen ben pofteiben 
gebrauchen will. . , 



487 

''14. 5 ßer iogorif^me eincd 95 «r^äffni(fe« A : B ijl 
ber Un(erfd)ieb bfr ioaorif^men berbcib^n ©Htbfc, ober 
rt ifl log, ( A : B) = log B — log. A. 2 >icf<S folgt 
ouö(i 30 / roeif ißer^alfnilTe biird) i^ce (Srponenfen be» 
(Itmmt werben. 'Ober inäbefonbete fiir SSer^ältmffe foU 
genbergeiialt. 

@6 fep a: b baö 0runbber^attniß, mit welkem baS 
A : B berglicben'wirb, unb b ~ ea. SJlan Silbe bie 
IHei^e a : eare*a:e*a . . « . e”a . . ; . e"a . . . 
etc. unb fe^e, Sag A = e"a; B =: e"a i(T,eSfe9nun 
in ber urfprünglitben ^Rei^e ober in ber ait^gefSOten. S)ie 
®rö0e |ebed Sßer^älbiiffed wirb bureb ben 2(b(ianb ber 
0(ieber gemeffen , eö fep burcb SSie^etbo(ung beO ‘ 3 ^er« 
bälrniffed a: b ober i : e allein, ober jugleid) burd) bejfen 
5 S^ilber^älrniffe. JDieferTtbftanb ijl aber n — m, ba 
bie 2tbflänbe bon bem 2(nfangdgliebe n unb m (inb. 

15. Ttuö ber erfiern ^egrünbung ber logaritbmi« 
fd)en IRedmung er§eür, warum bie 0in^ei( in ber geome« 
trifcben Ülei^e jum logarif^men bie (^in^eif erhalten mu0. 
2)enn ba ein ?>robuct jweper gactoren bie bierfe 55 fopof* 
tionale jur 0in^eit unb ju ben beiben ^actoren ijl, fo 
mb^fe'man bon ber0umme ber iogarif^men' ber^acforen. 
ben Logarithmen ber (Sin^eit abjie^en/ unb biefed bep \tt 

’ bem nod) hixiufommenben ^actor roieberholen. 0ben fo. 
ba ein Quotient bie bierte proportionale jum ^ibibenbuö/' 
S)ibifor unb ber Einheit ifl/ fo mit^te hier ber Logarithme, 
ber Einheit }u bem Unterfchiebe ber Logarithmen jener ab;' 
birt werben. 

S 3 etra(Sfet man bie Logarithmen ald jStPonenten einer 
5>ofeni, fo ba$z = a“, fo i(l noth»enbig m=o,wenn 
z = I iji. 

16. 0 oijlnun bie $rage, ben Logarithmen x für 
jebe gegebene 3oh^ ® t umgefehrt biefe für jenen }u 
finben. 2 (u 0 ber ^ifferentialformel für ben Logarithmen 
einer 3«hl (SJiffer. Formeln, 14.) laffen (ich bie Oieihen 
für Selbe teiihf hetleifen , aflein bn a* — z ein» ©leichung - 
gwtfcben enbUthen ®rö^en ifi, fo muh bie '^ntwicfelung 
ber X but<h Z/ Ober bet z burch x auch bloO burch bielXna» 
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I^fiä fee« @nbÜAen gefd»e^en. 9?e6ft biefer S0?<t^ob< ^at 
man in^roifcben autit bcn JQ^rg burd) bie ^nal^ftS be^ Un< 
enD(id)cn fennen ju lernen. 

17. @^e tpir jene ®nftt>tcfelitng u>jferne§mcn , wirb 
ti jur beffrm Sinftcfor bienen , aud ber le^re non ben geo«' 
tjiernfcben tRei^en ben jubemerfen, ba^ bie 0teU 
\n^'ablen gleich großer @ilieber (n jwe^en 9leihen , bere^ 
^nfang&giieb einerleg ifl^ ein gegebene^ iBerb(ittm§ h<>bett 
( geometr. 22.). 3ßenn «Ifp bie SReifeen finb , 

I : a : a* : a> . , . a*-: etc» • • 

I : e : e “ ; e * . . . , e“- : etc. - ^ ’ 

unb e8 ift a* = e" , io i|l x ; ü ein gegebene^ QJer^älf* 
ni§, road oucb bie ®“ f«?” wegen, fo baf 

btefcS 58erhalfni^ blpe öon ben. ©runbja^len a unb e obj 
hängt. J^ierauö erhetlr, ba§ bie ^unction einer 
»eiche ben ^oganfbmen berfelben in Derfcbiebcncn 0a|le< 
Wen barfiellt , einen bon ber felbft unabhängigen gac» 
tbr haben mug, bet butch bie ^a(i5 beä i^pflejnö btt 
flrnimr wirb, , , ' , ■ 

18. 3” ber 9leihe, t : a ; a* :a® : etc» fcbalte 
ihgn jwifchen je jwcb ©liebem a,— i ©lieber ein , fo ift 

baö'terfle berfelben — a“ , unb bie Slei^e i(| nun , » , 
1 . 3 ' u u 

I ; a“ t a“ : a“ . , a“ etc., WO ^ tum bie 

0tetle eines unbeflimniten ©liebes z angiebt. ^an febe 
u • 

— zr X, unb z = I 4- y< fo ll» = t ;f" y obep 

!L — i- 

a” = I y. Daraus ijl a" xsfi-f-y)“. Den 
5beil rechter .^anb entmicfele man nach bem binomifcften 
iehrfabe , unb multiplicire beibe 5h«ile, ben einen mit n x, 
ben anbern mit u, fo i^ 

n (a" — i) x = y 4. ('i i).— 

V H v' 1 .2 ' 
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biefer ©Irirftung ^at -i; -4+ y ! 6I0# /cWjc -SBerfle , bie 
in Der SHei^e i ; a : a* : a*:atc. itnb bcc barauS burd^ 
^infd^alfuri^ cntft(inb|Mien UDtfomnicn.' SBirb n b«gm 
^ert, fo »eränbern ftd) bcibc. 5^ei(e bec ©Uic^ung. 



19. '®omif y jcb« btbrufeft.'fSfttic, 'inug bie 
Siei^e eine (tefige fe^n. SDaburcft »erben u unb n >6etbe 
vnenblwfe^ gtog, »of>ei>iie aber ’^cbeö cnbf<4>e ajer^älttii^ 
erhalten fetinen. ^ 0o »ie fut eAb(ic|ie n unb u ber Quo« 

U ' ^ 

tienf — bie 0teöe x beS ©liebcg 1 + y in 95(jie6ung 

, n f . ^ . 

«ufben 2(b(fflnb ber 'yijn' I alfi ©in^eif anjeigf; 

fo jeigt eben biefer Quotient, auc6 be^ unenblic^en SiSet« 
f^en bon u unb n; biefen 2fb(lanb'ön«'r) ‘ ' 

30. Stimmt marf b'emnaÄ.ft^unb n tmtnbli^ grof) 
fo bftroanbelt bie »n bfr ©leit^ung rechter fianb 
fnbiefe: ' 

' i t I , » 



y __ iyt ^ lyS ly4 iyS etc. 

JL ' *" 1 . ■ 

2|n beni'^tobucfe n (a" — i ) wirb b<t eine um 

I 

enbfi^ gro§, ber gnbere unenblid^ flein, ba a“ (icft 
ber Sin^eif befto tnebr nähert , je großer ber ©rab ber 
SBurjel i|l. 3?aö 9^robuc£ bleibt injibifcben eine enblic^e 
©röfjc. 3)enn e« ift gejcigf, bo^ ein iogarit§ine eine 
guncfion ber ninttiplicirt mit einer unberönbcrlicbrn^ 
bem ^^(lem eigenen ®cb"0e i|t. 5?)a nun x gleicf) i(l ber 
1 1 

yleibey — -y* -1 — y® — ^stc, bibibirf biircB bie 

3 ■ ' J "i . , — -• i. ...; 



i 
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i 

®r(itne bon n ( a“ — i), fo mu# baS rfciproFe biefe4 
9>roDucfö j<ncr eigcnf{)ümlii^e §actor fctjn. 

f * 

21. (ä^tfiet) aud) fo(genberget^4U bacr^un, ba^ 



bie ©ränje beS *Probufrt n ( a " — i ) eine cnblic&e 
bejlimmte ©räße ifl. — ?!Rafl ne^me irgefib eine 2öutiel 

JL -i 

aui a, unb fe|e bief», a“ =r i -f- q, fo ifl 

I 

=(!-}- q )“ , unb 





q* 

^ — }- etc. 
1.2 



ftifo , ' 

mn(a““ — i ) =r m (q -f- — i) -3 f- etc,). 

Vn 1.2 

» «4 

S)ic Ülei^e enf^älf ' jwep $^eile, «inen, bec bon n 
ob^öngig Ml, unb einen ^ ber bon n nicbr ab^ängf. ^enec 
toirb itmnec Keiner, fe größer n genommen toirb; biefec 
bleibt üngeänberf, bep bemfeiben ^Bert^e bon m. 0on<^ 
bern mir ben leftfern bon ber ganzen »Rei^e ab , fo 
ben mir bie ©rünjc ber ganzen 9tei§e« 0ie ifl — 

jn(q — iq*^iq5__i q4-f- etc, )i S£)amif . 

2 3 4 

biefe aber and) beregnet roerben Fenne, ' mit# fte conben 
giren, ober q mu§ ein eigenflicber S23rucb fepn. tDlan 
Fann m fo gre§ nehmen, ba^ biefe gorbernng erfüCt mirb. 

00 ifl m(q — ^ q* -f- etc.) bie ©ränje be63>robucf$ 

2 

I 

mn(a“" — i), baS ift ber bon n unabhängige 5^eil 
beffdben. 2(*be (Reihe ifl nun au^i bie ©ränie beö 9^ro* 

I 

— < , 
buct«n(a’" i), »elcheS biefelbeSormmif jenem hat. 
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i(l einerlei , ob bet unenbli^e (Sjrponent bet SBurjel 
bur(^ bieunenb(t 4 >e 3 a^( n obetbut 4 > mn bejeicbnetroirb. 

2 a. (SrempeU bem 95 riggif(ben ©pjiem 
ift, jufbige ber beredtnefen grbgecn Jafeln, 0,000 1 = 
log. 1,00023029 na^e, ober für n =: 10000 , unb 

I 

a 10 ', ijl a" = 1,00023029 no^e. 2 tlfo i(l 

n(a^ i) = 2 , 3029 , ’ ferner i(l 0,00001 

log. 1,000023026 na^e, alfo ifl fSr n zz 100000 ba$ 
1 

0 robuct n(a" — i) = 2,3026 «a§e. ®emno<b ifl 
in biefem @ 9 fleiit tiefe« 9 ^robuct , ober bet beflänbige 
^tbifoc in bem Si^eef^e be« logarit^men x bet 
- 1 + y etwa« ffeiner al« 2 , 3026 . 

x_ 

23. SDie ©tanje be« 9 >robucf« n ( a'‘ — i) bejeid^n« 
man butc^ iogarif ferne bet Jafet 1 + y, 

ober 

II''! 1 

rf=M(y y*.|--y» y*..^ y*— CtC. 

3 3 4, 5 

$Bie bie 3 afel M au« bet 93 ofi« a (eichtet al« na^ bet 
formet ( 21 .) geflinben werben m^e, möffen fernere Un« 
teefuefeungen ergeben. 

24 « ^ie fe^^t bet ^obulu« be« log« 

«ritfemifd^en@pflem«, in melcfeem a bieSSafi« ifl. 
©ntweber ifl bie S 3 a|i« gegeben , fo ifl ber i!Dl 0 buiu« ju 
finben; ober umgefefert , ber SWobulu« wirb angenommen, 
1^0 ifl bie ^aft« barau« feerjuleiten. 

« 5 . 5 Benn M r: i genommen Wirb, fo feeifen bie 
logarirfemen bie notürIid)en. ^n febent anbern 0 p« 
flem feeißen bte iogacUfemen ntnfllid)e, weil fie au« je« 
nen bureb bie OJ'laUipUcation mit einem ^obufu« feergelei« 
fet werben. £)te nattirlicben logaritfemen feaben Die ein« 
faefefle $orm. ©« ifl nömli^ 
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lpg,nat.(i -fy)=ry-—-y‘ 4-iy5^iy4':^i.yi^ 

3 3 4 5 

' ~ etc. 



a6. ©ie iogarif^mfn ^et^cn 6?^ b<n iU 

*«rri ©fomcfern , unD noA gerob^nlic^ bep bcn (£nglän* 
bcrn ^ pie ^ » p e r b 0 1 i fcb e n, in 33ejie(}.nng^ auf eine @i* 
genfdjaft ber gleicftfeitigen Jjjnperbel , welche in bem IXtfi*' 
fei, Quabrafur, borfommen rotrb. ^)ier nur borlauftg jut 
@rlauferung beb Jtubbrurfö folgenbeb. ^n Tab. xni,^ 
Tig- 74 . jum jroepfen Jj^eile fep S A s eine glei^ifeifige 
^'pperbel, fo bo^ bie Drbinafen AE, ML on bie 2tfnni* 
prore C S fenfte^f barouf ftnb Syhmiitf motl C E ju» 
ßin^eif, fo ifi bie 2lreo A RLM'gleicf) ben^ norörficften 
logarif^mcn ber Äbfciffe 'CL. 2tn ben üngleicbfeihgett- 
löoperbeln finb bie 'Jßerrbc ber ^lärfjenraume , ' wie 
A E L M, fiinjllicbe fogont^men , wenn CE bie @in§eif 
»ff. 'CÖlan bo^ bie ^Benennung, ^nperbotifebeiog» 
avifbrnen,;,. eine willfürltcfte eugere SSebcuturfg hgf. 

27. ©ie iogarifbmen berfelben n» berfcfjiebe* 
nen 0pffemen ber^alfen ficb wie bie JJfiobuli ber0pjleme/ 
bergl.r7, . " , 

Sßenn bie tpenig bon ber @inbeif berfdiiebm 
finb , fo berbatren u6 i^ce ^ogarit^wn na^s wie b»e Un* 
terfd»fbf,ber Sailen bon bu ^inbeit. 

©a 5 3>er^‘d((ni6 bed naflirlid»en.iogarif|men ein«» 
Übei;fcftuffc berfelben über bie ®in^cif , nä« 
^err fti^ immer me^r unb me^r bem ^er^dlrni^ ber@lef.:be 
l^eit, je fleinev b»r Überfebu^ iff. 



28. 3“ gegebenen iogoriefittten x wirb bie jiu 
gehörige 3abt i + y buref» fblgenbe 9lei^e gefunben : 



I -fy =4 + cx + 



c*x* . c’x® c-^x^ 



1 .2 



+ 



c*x* 



X® 



I , . 5 I . . 6 

WO c bad ltmgefe(}rre bed >!Dfobu(ud ijf. 



1 .2.3 
+ etc. 



+ 



1 . 2 , 3 . 4 
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qtljut nSmtid^ ju b<r Saftd «fe &ec iogaftf^me 
^ i, S)i( nunurifc^e Sn(micfdung gitbt . 

e = 2,71828* 828459 *. • 

■ * ■ ■ % 

31. ®ae*=ri+y=i-j .■- ■■ 

1 1.2 



'+ 



1.2.3 



4- etc. fo folgt, baß 



( I + -' H h -1 ^ ^ etc.)* 

1 1 1.2 1 . 2.3 1 . 2 . 3.4 • '' - 

X X* . X* ■ X* 

— 1 + - H 1- • — h — + etc. 

I X .2 1 . 2,3 1 . 2 . 3.4 

' ' 32 . " Riefte ^Sngt mit btm binomifcbcn it^rfabe fof« 

genbenna^en jufammen. ^a< ißinomium * + qt rotrbe 

.. j . . p ' 

auf bie 5 >ofenj mit btm ®;T)onenten - erhoben, fo 

(t + qt) ^ == I + pt +• t« 

1 . 2 

p.p— q.p — aq. 

j. iUL — U: i-ts + etc. 

1 . 2.3 

®kfe »erbe ferner auf bie 9 >ofen} mit bem grpo* 

p* 

nenfen x erhoben, fo ifl biefelbe aui^ = ( 1 + qt) 77 . ’ 
goIgti( 6 i(l ...j > 

(» + P * + ^ t* + etc.)* 

1.2 1 . 2.3 

px.px-q. . , px.px-q.px-aq. . 

= l+px.t + i — + — — it» 

; 1.2 1 . 2.3 

+ etc. 

2 |n biefec 0 (ei(^Nng fe^c man q c=s o, unb pt = 
fo ifl 



• »' 
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' C ” C* ■ C® ^ ■ I) c* 

(i H h 1 .+ ' +,..etc. )* 

.1 1,2 I . 2.3 " - I . 2. 3 .'4 ' ' 

'» ^ 4 3 «** X • •' 

. cx CX* . CX^ CX^ 

= , + _ 4. 4. :' 4- 

I ^1.2 1.2.3j;:,t I..|. 4 



■f« etc. 



i^ict ifl bie Ülei^e i + c +, + etc. bi« Sßttfiß, oifo 

* . - -I-i-12- ‘ ■. ■ . I 



ber crfle Jfeeil b«r ©leieftiing bie iogarir^me 

n X, biird) welchen bie 3 miffeljl beS “jwfpfeit $^ei(4 
ou49<bcucfc tvu:b. mun p t= i , fo pirb bi«0iei§e 

' ' P 

(31.) cr^aUen. - 2Die ^ofentioIgrSl« (i -f* qt) 

fommt ber SSaff« immer na^er, |e Heiner q genommen 
wirb. »Die ©röge ber ®aftd aber fommt auf bcn ^ert§ 
beo ^robucfO p t an. 

33. ®cn iogarit^men x au« biefer ©feiÄung bur<§ 
bie * ober,bielme§r burcb 2 — 1 — y ati«jubrucfe'n, 
Biu^ für X eine IHeibe mu iinbe|limmten ©oefjftcienten, 
« = y— Ay* 4- By®' — Cy^ + etc. ’gefeöf werben. 
®ie ffoefificieiifen ber notb ben ?)ofen}en bon y ge« 
ben bie ©leicbungen jur ^effimmung bet SBerrbe bon 
A, B , C , etc. bo(f> nur burtfe ^nbuction. ^nj»ifd>eo 
iO biefe Üied)nung biel (eiditer a(0 bie bon fSega in ber 
Einleitung iu feiner boUfiänbigen 0ammlung;logärit§mi« 
fc|)er tafeln geführte. 

34, 3n einem !ön^li<f>en @p(t«m fep bi«,95afi4 

\ -*• ■ |..v 

=r a, ber?D?obulu4 r: M, fo ijlM = ; ^ — i 'unb 

log. nat. a 

' ■ ' . V 1.. • ■ - 



~ log. nat. a ijl bie ©ranic be« ^robuef« n (a“ — i ). 

. Denn e« if} x = M log. nat. ( i -f y) . giiun iff, 
i»enn i + y = a genommen wirb; x = 1/ ba^er ifl 

r— = M. « 

log.nat.a • - - _ . • 

35 . Äu* ift M rr log. artif. e. ", 

Denn e« i(l log. art. c';=; M log. nat e M. 




Digitized by Google 




7496 

56 t)fr4»<<arit^nfen in ein«m fönjl« 

öer ^ De« nafui?* 

ln logarit^Wn .bet 95afi^ . 2tu« ber unten fotgenben 
SnetboblutMeiÄten »öeteAriung bet iogauf^Jtnen mitb 
ergeben, b«^ log.iiat^^<J=2 2,302585 092994.- 

'ijj: liefet ?(lbie« 

rvy ^tr:rdir- ; U gjj’obulu« be4 SäriägifÄen @i>« 
“”°'2;3o25UT ' ■ ' '. 

SrliSÄSrÄ“ 

bet 3«!H ®r3C^585 * ♦ * gefunben,^ . 

37* @4 i(l . 

W i^Ä^/2,'3o2<;Ö5 V 0/362^* 56886.. JUS 

fol!‘e|u*Uc inTheombomet. etPlanetarüm, p. 18. 
Wo iftlo& Brigg. M = 9,63778 43114-IO- 

■ c^n lombert« ^ufiifecn ju ben . . • ^ 

*utcb«n«i @<b«.bfe()ler Basis ftatt Modulus log- 
arithmomm Briggianotum gefeW. ' > \ > 

■ 48^' 5DteS«bl, beten iogorif^me ju finben ij, fej 

irirDonentxtoon a- negatib, «enn a gta|er^l« b«e 

g „f,U w.. ‘y 

a* == I +T fe|e nun a i y # 

f , ■ - -. -1 \- ^ ' t 

n>e 3t ünb "ynbfolute bebeufen , ob« a- = — . 

^knetfeg, 

• ■ ;■' ' ' ’£ 1: ■ ’ • 

. r /' V -(l—y) . ®ät4U«i|f/ 

unba ^ •' ' 

auf a§nV<ä^eJ»rt wie in (>80/^ ‘ , , . ‘ ' 
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■ ■ i.- ■ ■ a 

Vu 1.2.3 Vu . \u \u 1.2.3. 4 

. + etc. 

tS^an m^me auf Selben ©eiten bie ©rünjen/ für ein un* 
enblic^eö n, urib eS ijl 

^ ;y* + ^y* + ^y^ + jy« + etc.). 

©iefeö ifl ber aSfotufe 9Berf§ non k , für eine Dlei^e mit 
(Sfponenfen, bie fleinejr alä x (inb. ^n aSejie^ung auf 
ben $^eil ber ganjen Dlci§e, worin bie ©jrponenfen gre» 
^erolöi finb, ijlxnegafib, ober 

iog- (i-ry)'= — 7 Cy + -y» + etc,i 

tSTan fann aber auc^ bie iogarif^men in bem t^eife 
ber JHei^e mif ©rponenfen unter i a(o pofttib onne^men^ 
tt)öbur(ib bie iogortt^men in Sem anbern $|^eile negatib 
werben. ®a6 i(t ber '^a(l in bem 3?eperifd)en @p|iem. 

39- 2luf gleiche 2(rt ijt bie Ülei§e fUr bie 3a§t 
I *- y = i burd) i^ten iogätif§men, 

C*x* C*x 5 C^X* 

4 " 



I— 7 = I — cx -f- 



1 . 2 

c®x^ 



1.2.3 

+ etCi 



1..4 



^n Sem SSeweife ( 28. ) wirb i ~y ftott 1 + y, ’unb 
u u 

— X ober — - j?att x ober - gefegt, bem anbern 

?Ben»eife (32.) jeigt ein negatibcö x ein ©lieb ber oSneh» 
tnenben 9 ieiSe nad> i an , unb in ber binomifchen Formel 
werben bie Soefficienten mit einer ungeraben 2(niaSl ^^ac«i - 
toren negatib , wofern bet jwe9te 5 §eil bed Jöinomium 
pofitib ifl,’ 

' ' 
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40, Ku« hen gomteln (33. unb 38.) (Te^f man, wie 
ft* bie iogari((>men toon i + y.unb i — y umerfc|)etben, 
au* in ^nfefeung b«r 0r6^f. 

41. 2>ie ^nfegrofion giebf oud ber ©iffercnfiolglei* 
*ung i»if*cn x unb z bie Üiei^en fßr iogarif^me unb 

aonj lei*f. X)iefe ©lei*ung ifl f*on in bem 2 trti* 
f el , X'vjfmntialformeln , 14* gefunben. Uro |icr ben 
3 iifommen^>ang ni*t ju unterbreAfcn , folgt ^ler bie ^er* 
lettung berfelbeu, juglei* auf eine efroo 6 beranberte jlrf, 
»ie fie f*on in frühem 3 <’«^«n ®illiam ^oned "■) gefunben 
^)at, au 5 beffen na*gelajfenen papieren jle in benPhilos. 
Transact. Vol. 61. mifgef^eilf i(l. 

^0 fet) z rra*; bie jufammen gehörigen enbli*cn 
SS^rdnberungen bon z unb x fepn Az unb Ar. ©0 ifl 
olfo z + Az r= a* + A* a*.a^*. ?P?an fe|e 
a = I -V b > fo ‘fl 

. Ax.Ax — I. - . 

X + Az zz Ax.b -f- — — — — — .b 



Ax.Ax — i.A^ — 3. 

4- -4 .bs + etc.), 

1.3.3 



®ärau« »8 

— = a*(b — fb* + ib* — ^b* -f- ^b« — etc. 
Ax 

+ PAx), 

WO P eine a ö b unb Ax iufammengefe§te ^uncfion iff. 
Jpierau^ iff bec Differentialquotient 

— =z(b — ib» + -bs— -b4 + etc.). 
dx ^ 2 \- '3 4 , 



I 

5 Die in z raulfiplicirfe 9 iei§e feöe man = 



fo ifl bie 



•) ®IDftttn 3onc« Iff 1675 geboren , unb 1749 af« S 8 (ce < 

bent ber Sbnigl. ttcfeUitboft }u Sonbon geworben. 6cin @obn . 
war bet <n unfern Seiten bur<b feine i&emäbungen um bie 0* 
inbiftbt Literatur berühmt geworbene 0it SBtUiam 3onee. 



} 
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®iff<ren(ioIgl<k^un3 iwifc^en iogarif§jne - 

« M dz, 

" dx z=z — . 



42 . Siefe ©f«i(^ung ju . infegtiren fe^e man 
M9y “ 

z = I -}-y, fo i}l 8x= '5Den iwe^ten 5&elt 

ber ©letc^ung ) 7 ertoanbk tttatt in eine Steige burcg bie ^ii 
tifion, fo ijl ■ _ 

8x = M (i — y+y* — y* + y*—y*-hetc.)0y, 

S)ie ^nfegrafion giebt fogleicg 

x=Cönß. + M(y -^iy* + - y* — ly4-|^etc.)* 
y 2 3 4 , 

3 Benn y—0, fo t^ z = i unb x = o, olfo ijf 
Conft. = o , unb eä i(t 



x“M(y— ^y* + “ y*~ 7 y*+ 7 y* — etc.). 

baS ift ' 

log.2=:M[(Ä— i) — - (z — i)* + -(z— 1)5 — 

3 3 ' . . 

etc. 1. 

43 * Um bie 3ngt * burcl igten logarirgmen, x 
jubnufen, feße man z =r i -1- Ax Bx* + Cx* 
-|-Dx^'+ etc. wo boS erfte©Iieb = 1 gefeßf i(f, weil 
Z 7 =i ifl, wenn x = o genommen wirb. 3 )ie ofä bec 
^ertg bon z ongenommene Steige fege man in bie 5Dijfe« 
rentialgleicgung, Z 0 X = M 8 ^, fo ijl* ' ^ 

M 8 z=i(i +Ax-t-B x*4-Cx5+Dx4+Ex5+etc.)8xC 

5Die ^nfegrofion giebt 

Mz = Coiift.-f-x4--Ax*-|- - BxS+ - Cx* 

■ 3 3 4 

+ -Dx54- 7 Ex® 4- etc. 



I 

3 



I 

4 



I 

5 



Digitized by Google 




500 f^ognrrti^mutf 

SS>«nti x= o fo i(J z r: i, alfo CoaE r= Mj 

SiHon feße, roie oben gefc^e^en i|I, M = - , fo i|l 

c 

zrri + c(x+ ^Ax*-f-“Bx» + icx^ +'etc.). 

SDiefe mit öer «ngenonimenen 9 teibe föir z «bcm 

tifd)» 6a bfiDe für [eben 3Sert{| t)on x einerlei z geben 

' ' ' - - - j 

ntujfen. golglicb i|i A =z c ; B= - Ac; C = -Bc | 

D = - C c : E = - D c , u. f. f. »0 baä ©efeß bet göre 
4 5 ^ ■ 

matiOH' offenbar ijt. gä ifl ttifo 

zm 4 -cx 4 --^c!x« + ' — ^--c»x 3 

1‘3 »- 2.3 , 

, , '^1. 1 c♦x♦^ ^c*x*-f-etci 

' 1 .2 . 3 .4 1 .2.3.4 . 5 ■ V ■ 

i * “ 

44. ©lan erb‘a(f'bajfe(be, wenn man bofi ©ijfereni 
(iol ber für z angenommenen SHeibe nnb bie fKeibe felb(l 
fn bie' i)lffirenfialglfi(i)urig, 8z=cz8x, fefef» SDie 
goefficientcn bet gletcbnomigett ^Jpfenjen toon x geben bi« 
©leicbungen jur aSejhmmnng ber nnbefannten ,€oef(icien: 
t«n in [eher Üleib«. 

> ©lan f«nn ouA'tnberWleiebung 8z=rc(i -f-y)2x, 
ober 8j^=-cöx-f-cyöx, beii Qßertb bon z bu«b 3rl' 
tegratton flürfweife (inben, unb jeben !^^eil n,a4 bet 9 T«i'<‘ 
(e in ba« ©lieb cy8x fe^en, toeltbe« burd) ^nfegtafißn 
ben folgenben ®o i(l bet «tjle 5 beil boii 

Y ^'c X. >5£)ur* tiefen wirb cy 8 x==c*x 3 x, »oton 
ba« ‘;^ii(egral ift ^c»x*, ber jmepj« »on y. @. 
.Äüftner« 21 naIoÜö öe« Unenblitben, 221. ®ad SSerfa^» 
ren ift bemjenigen a^nl<^>‘ »elebö iJletoton bep bet 
2tuflbfung «nblKüer ob^er bifferentieller ©Ieicf)ungen jü gei 
Braudien pflegt. ' gß gemübrf’ober ni*f bie fafllie^e Über« 
fi4)t wie baß mit imbeifitiiinfeg goefflciehten. 



/ Cogarit^tttud 5011 



. €öfcöiti feiner Harmonia’ mensiirarUTn fj^rf bi« 
Steife y — ^ yf -4- |y 3 — ^y^ -4- etc. = x öaDurc^ 
um, ba^ er i^rc ^Jofeiijen berec|)nef, mib biejcnigen 
faren ju biefen ^otenjcn fiicbr, ipoburcfe boä Jig^regat 
= y wirb, 2)iefe Ütcc^mmg ijt unbequem uub nic^C 
befnebigenb. 

45. SD« ®iferenfiale toon ber Jorm — bäuftg bor* 

Z 

fommen , fo würbe man auf bie iogarifbmen gerafbeir- 
fenn , wenn aud> 5 JT e p e r nie^t f«e »ur Jlbfürjung befebwer* 
lieber üPiulnpIicationen unb Dibifibnen trfonnen hätte. Die 
©ergleicbung beä (z — i) — — O* 

+ y C z — * )® — *tc. mit ber 95inomia(formel würbe 
borauf geleitet haben , baß b«ö ^(ntegral bet (Sjrponeut X 
einet ^oienj a * fenn muffe. • - - - 

2fn ber Xnalpfiö ftnb logarifhmen mehr o(« in bec 
Xrithmetif, wo fie blo^0reübertreter bon COhilripIicatoren 
urtb Dioiforen finb. ^n jener finb fte Functionen einer' 
iKräuDerlufeen 0r«ße, bie nach einer gewiffen^ 3*’*^*** 
biefer jufauimengefehf werben. 

©ifferenjen Der ßogorithitten. 



46, Wtan nehme bie z, z + i; z -f" 

* + 3/ €tc. beren natörlid)e ioganthmen fepn x, x% 
x" , x'", etc, ' Die erflen SDijferenjen fepn Ax, Ax' ^ 
Ax'<, «tc, SDie jwe^fen A’x, A*x', etc. SDie.brif» 



ten 



z 4 - I 

A5x, etc. ifl nun Ax ;= log. = 



log- (i + 



Ax ~ — - — • -4- — etc. 

z 2z* 3z*, 



Ax'= 



4- etc. t 



Z-f-I , 3 (Z-fl)* 

inbemvbeb bem jwetten ©liebe bec er^en Differenjen bie 
3 ahl z + I |lo« z foramf. wan b«# borhergehen» 



/ 
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Cosattt^mu« 



be Differeitjölieb l5on bem folgenben ob, wie e« imtntr’g*« 
fo i(l 

I 2 Z+ I 

^ ^ r- H **«• 



z(z+ l) 
1 



(Z+l)(z-i- 3 ) 



32*(Z + *)* 

^ 8^ + 3 



2(Z-1- l)* (Z + 3)* 
* — etc. 

6z* + I 3Z + 4 



Z^Z+l)(z+3} 



2 Z*(Z+ l)*VZ+ 3 )* 

+ etc. 



-f- etc. 



A*x' = — ■ 

®aroui i(l 

A^x{= -f- 

syjo(| iji 

_ 6 

^ z(z I )(z + 2) (z 4- 3) 

S)i« Ste^nung mag mon nod^ bitfem Ü)?ufler fort* 
fe§en. ^*ier ifi efl genug, boroud ju fc^en, roie bie 3)if» 
fertnien obne^men , bep gcö^ern ^A^len na(je umgefe^rt 
»ie bie ^otenjen bon z, beten €fpopenten bieOrbnungP* 
jofelen ber Differenjen Onb. ' 

21u(b jie^f mon , bo^ bie jwenfen Differenjen negofib 
firtb, ober.boß bie erfien jDiffecenjen «bne§men, wenn bie 
Sollen june^men. 

47. ©e^t mon bo6 ©ifferentiol ber tinberänber* 

8z 

li^, fo i|l ou« ber 5Differentiolglei4)ung, 8x = , 

z 



erfUi^ 8 * X = • 



'8 z* 



— _ z“*8z* ; ferner 



8»x = 4- 2 z“®8z® ; 8*z = — 3.3 z"^8z*; 

0«z =: 4- 3.3 .4z“ä8zs, u.f.f, SDie ©ifferenrio* 
©ijferenfiolformeln für ein unberonberlici)tO 8* (inb im 
L ©. 898. angegeben. 

i|f, fo i|l, für 



48. 



®0 ; 

z z 4~ * 



z(z4- !>. 



- notürUcf^e iogorit^meiif 
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z + i z (z + 1) 

I z - 



2 z’ 



+ 



3 z* 

I 

3 Z 5 



■etc« 



etc. 



Z -4- * 3Z*(z-|- I ) 

& giebf olfo jmep ©rängen, jroift^en weiten /ix Itegf, 



, I I 

nÄmiii^ - unb — ; — 

z z -f- I 



I I 

, pbec Ax «<-, unbAx^-— — . 

z z -f- I 



4g. ^«r ^ogarit^tne beft artf§mefif^en Mittel# 

ijl großer aB ber iogarit^me be« gfometrif^en. 

JD^nn man ne^me bie }»ep3aöUn z — i , unb z + i, 
fo if} z acU^metifc^cS ÜJittrel, unb V (z — i) (z+i) 

i^r geomeftifc^cä. ®a z ± i = z c 1 ± - ^ i(i, fo i|f 

Xt ^ 



log-(*+0 = *+7 — 

unb log. (z — i) = x — 

ilog.(»+ 0(z— »)■= 



-f- etc. 



,, 3 Z* 


3 z» 


r 


I I 


I 


m ^fC. 


Z 2Z* 


3 , 


• WVV* 

»• - r 


I 


V '' 


m 


2Z* 


4 z^ 





* f * 

ijl näm(id) ba$ arit§metifi^e Cf^irtel grölet aB'^baö 
geometrif^C; f. SPJittel. ~ 



50, 0o§e« (48 ) ^at (ttft 9 ?ep«r bebienf, 
um auö bem Logarithmen einer ^a^t ben einer na^e baran 
liegenbrn ju finben. 0 eine S 3 erecbnung 6 art beruht boc« 
)fig(i(h barauf. 2(u(^ Ollercator hat biefen 0a6 be« 
nubt. ^er SSemeB fann hier nicht fo gegeben merben/ 
wie biefe »Stathemotifer ihn geführt haben. 3 “t Srgätl* 
jung ber ^ehre bon ber geometnfdhen Üleihe , berbient ber 
0 a6 auö ber Sfiotur berfelben hergeleifet ju werben, 

51, (£4 fep eine geometrifche 9 teihe^ 

r : er ; e*r ; e*r . . . e"r, 
tmb eine bamit berbunbene arithmetif^e, 

Of d ; zd. > 3 d •' nd; 



\ 
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Spion fe|« be« llnferf^ieb bfc bfibfn «rfl«n 0Reb<r bet, 
fleomefrtfcben SKfi^e Dem Unrerf^ieDe jmeper nacfciten ber 
orif^menfcben gleich, Daö i|i er — r = d, fo i|i, n>enn 
ble Siei^e eine iunc^menbe i|l, - - 

1 ^ ' 1 e)^— r 

nd e”ir r ; ^d 5» — — r, 

e“ r 

^enn eölft e"r — r=c(e — i)r-|- (e* — e)r 
+ (e* — e*)r . . . (e° — «'*“* r. DiefcS eine 

june^menDe aiei(je ift, fo i(l ti( e — i)r <^e"r— r r , 
bo6 iftnd <e"r-— r. 




5 

Jn< 



e"r 

2. e“r no^ ein ©lieb her !Hei§e, nnb 

;nj t$ ijt ‘ . 



/ e"r— e^j: 

(n-^m)d< r, 

ft“ r 



(n — m) d 



e“r 
e " r — e ^ r 



unb 



e“r 



-r. 



®enn ouö (51.) i|l (n — - tn)d e”“‘"r — r, unb 

- e^^^r — r ’ ' > 

(n — m)d >• r, woraus jene beiben€;öj» 

ge |i(h «nmitfelbör ergeben. 

QBenn e Heiner als bio.(Sin.beiC i(l, fo brouc^t man 
nur Die ^jrponenfen m unb ri gu Decfnufd>eii. 

JDaS aritbmetifdie Riffel Seiber Quotienfen gicbf Den 
gefucf)ten (OBovirOmif^beilUiUetfc^ieb bejio no^ec,. je Heiner 






/ 
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bcrfelBe ift. . Ober mrtn nc^me gum JDibifor ba 5 atif^me*' 
tifc^c 9 )Iiffel jn)if 4 )en ben «"“if uub e“r. 

■ 'S3*‘ @]fe»»l>el. (5«tfl 

log. nat. loo = 4,60517 01860 ' 

log.nat. 101 rr 4,61512 0516g 



4 



Unterfd)teb == 0,00995 03308. 



ferner _ 



|0< ~ IQO 

' 100 



^ |OI — r 100 

0,01, unb — — 

‘ ■ lOl 



— 0,0099009900. 50 a« arif^mefifc^e'? 51 itfel bicftr 

Quotienfen ,.'0,00995 ° 495 o i» Ipg- abbirf, giebf. 

4,61512 96810, bi« in bie fed;|ie öietie mit log. loi' 

^eretnilimmig. 

5)iefe« »par nur bep einem 0i>fJem an« 

»enbbttt, tponn.ber Unferfcbieb ber beiben erften ^lieber 
ber gccmetrtfcben 9 tetbe bem llnferf^iebe ber juge^biigcn 
in ber aiir^merifcbea'iKeibe g(eicf) gefebt mirb. 

’ fiogaritbntotettnic. \* • - 

54. 9tun i(l es uöf§ig, SEfler^oben jur leii^ fern 95e« 
re'Ättung ber iogoritbmen ju fucben welche man unter bet 
Söenennmig, iogarit^unofc^nie, begreifen fann. 
sjHercafor nannte feine 0cbrift über bie jöere^mmg 
ber iogarit^men, IfCgarithmotechnia. SDie 23 ere(fe» 
nung ber fünjKicben iogaritbmen grUnbet ft(^ auf bie ^e« 
red)nung ber natiirlicben, »egen beS 3 )?obu(S beS ©ijflemS, 
ber aus bem itotütlicben fogavitbmen ber fßafls gefunben 
»erben mu^ ( 34.). .@S i(i ba^er im fpigenben blpS bon 
ben naftlrli^en Ibgaritf^men bie S>^age. 



55. S)ie Steife (25.) ; »e(Ae ben nafurli^en iog* 
orit^men biirS) bie giet>.t, ijl nur 6raud>bar , »enn y 
fleiner als i, baS ijt, »enn bie ^a^I z fleincr ols 2 iff, 
»eil für größere y bic, 3tei^« bibergivt. ©clb|l für y, 
bie weivig fleiner olS i finb , conbergirf bie Sieibe langfatft, 
SPian mnf ba^er ben logarit^men einer «uS anbern 
iogotif^weU , :bie (Ttb beguem ^inlan^li^ »cif berechnen 
lajfen, gufammenfeben. 50 ie ^bbition unb ©ubtraction 






/ 
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trr üogarif^mfn giebü eine (SJlitlfiplicafion' unb ©ibijion 
ber jugfb'ongen ©rö§en. 

i(l faura tiöfbig iu bemerfen ,bo6 man nur bie iog* 
orit()mfn bet ^rim jabUn ju fuAen braiuftt , ba biciog« 
aritbmen ber jufammengefeöten biefen buvcbbi« 

3(bbition gefunbcn »erben. 

56. iDie logarifbmen bcr erlern ffeinem 
len , 2 , 5 , 5,7» II ftnbet man am leuftfeff^ mittelbar 
burtb Die iogarit^men fclcber föriiche, »orauö fiVbucdE» 
spiultiplication unb Dmifion ^erborgebracbt »erben , bet* 

3 4 5 

gleichen för bie ^^ntnjablen 2, 3, 5 (tnb ®iefe 

•T ■ . *>. 5 A 



55 röcf)c muffen aber ber (Sinbeif fe^r fbmmen, um 
bie Weiten für ihre iogant^men mägliAjt conbergirenb 

9 II "81 121 

ju machen, ©olc^e Sorüefae finb — / — , — , — , 

-- 10 80 120 



IO 



.50 

49 



SBejeid^nef tnan biefe butc^ z, fo ifl föc biefelbeit 

I . 



I III 

y na4> ber SKeibe, , +—> — f — t ~ 

^ ^ ' |o 10 80 120 49 

’ 33120 

i^ierauS ergiebt juerf? ber log. -/ ba - — — = 

• 2 2 80 

120 II II 1010 81 , 3 , II 

— alfo log. - = 2 log. — 

121 10 10 9 9 80 2 ip 

10 , ' 81 , 12 i _ 

+ 2 log. \- log. log. — . gemet i|| 

9 80 120 

80 80 9 9 80 3^ 

5 = ~ , alfo log. 5 = 

16 81 4 4 81 34 

' 1 3 , 81 

, log. --log.-. 

94 922 

5 . — . - 5 ♦ — • - ♦ folgticb log-, 3 = 

10 9 IO 3 3 



SBeifer' ijl 2 = 5 . - — 
5 
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1.5 — SJiuniftlog. 3=1,2 +L 

92 2 

49 I 

7* = — . 25 . 2 i|l, fo i|l log. 7 = L 5 + rl, 2 — 
I 50 2 

“ 1 . ~ ♦ flZoc^ tjf log. U=l. ^-L 24 -Lc, 

3 49 IO 

21u« ben logarif^men ber ^rinija^Un 2,3,5 »er* 
ben nun bie Logarithmen bon 4, 6, 8/ 9, lo, 12 
gefimben. ijl 

log.nat, I = 0,00000 00000 

1, 2 = 0,69314 71805 

1. 3 = 0,09861 22886 

L> 4 == 1,38629 43611 

L 5 = 1,60943 79124 

1. 6 = 1,79*75 94693 

7 = 1,9459* 01490 

L 8 = 2,07944 15416 

1 . 9 — 2,19722 45773 

L IO = 2,30258 50929 

1. Ji = 2,39789 52727 

1. 12 = 2,48490 66497 V 

®ie folgenben (9?efhobcn geben ein? gonj beilimmte 3Cr( 
luberfahren an. 

57 * ®aou« (25. ir. 380 ‘ff 
log. nat.( I + y ) = y — ^y* + |y 3—f y* -f. etc. 
unb 

log**at.(i~y)=— y— |y*_|y3_xy4__etc.. 

fo ijl- 

log.nat.-— = 2 (y + |y 3 |y* ^ 7 ..}. etc.) 

unb 

log.nat. ( I — y) = — 3 (ly + iy4 + -Jy6 ^ etc.). 
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ijl nämlic^ , wenn i y =e“i i — y~e”^. 

I -4" V C ® a 

ift, =“ unbbeclogatit^me bicfed 

I — Y e~ß \ 

95nid)6 i(l bie @ummf ber aSfotuf cn® ert^ie ber Srponc nf en 
boneübccberiaganf^mcu. Ipingegen ift ( i -fy)'. » — V) 
— e“.e"^ r: unb Der iogarir§me bed ^ro* 

b^ictö ijl ber UtUerfcfcteb ber abfeluren liüerf^e. 

58 . ?D^an fe§ebie bercn ioganf^me gefugt 



i+y,.- z — * 

wirb , z = , fo »fl y = — ; — , unb 

I — y z 4~ I 

log z =2(y + |y’ -h ^y« + eto.). 

®ie Steife conbergirf injiuifcben nur langfam, wenn 2 
über IO grof ijl. Üiac^biefer gormel i)! 



1. nat, 2 :;= 2 Cf + 



+ 



+■ 



3.27 5.243 7.2187 

GtC.^. 

r ■ “h . I I 

1. nat. 3 :;= 2 (f -1 H -t- 

® 3.8 5.32 7 i‘8 

-}- etc.). 



35ie jme^fc 9lci^e conbergirt fd^on fiel weniger als bie 
elfte. . ' - 

59 . ©ne tnc&cronoergirenbc Wei^e ju erhalten, ^ feöe 

man =: ^ , rooburc^t bet lefetere a^rut^ <T(^ 

z - — I I — y 

bcflo me^r berSin^cif nd^erf, je größer z ijl. ©iefe^tm. 
nabmc giebü y = — ^ i(i nad) berfetben 



l.nat.z=log.(z— i) + 2(y + |y^f-f y*+etc.), 

' S^)ie gönne! fcßf borauS, ba^ bet log.(z — iOfd)on 
tefamufet). ®iefeö i(l immer ber gall, wenn Dte iogs 
(u-it^nien bet »«4) bec Orbming gefuc^t wer*- 

ben^.> t 'r i f.-' V 
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' €ogarlt 5 mu 0 

©•fttipel* 

I.nat. 5=I.4+2 + + +etc). 

’'® + “(lV+i-rfirT+ i.TTTi!rj . 

-f- etc.)i 

. 6o. gjlan fe|« y = - , fo ifl L =1 

. z z 

C i + V ) , unb ^ , 

log nat. z = V>g.(z -}- I ) — y + iy*--f y3^ I y 4 ' 
Ober aucf), *. 

lög.nat.Z:t=log.(z — + 

' ' “h etc. 

Öl. gd 0f«6e y= -/ fo gicOt b’ic’'9?ei$e für log. 
hat. ( I— y*) oiofe ^omel, ' ; ' 

log. mt.z = |log.(z~ I) 4 - |log. (Z4-X) 

■' ^ 

2Z» 4z4 6z® ' 8z» 

»“ '* (»r* >*r‘ + ^c.). 

= + iy‘ + etc.). ‘ ‘ 

Itbbirf mon auf ber fiuen 6eife bcn Ibg. (z*-_o 'auf 
ber anbern bie bicfem gUic^guffige ©umme^og.fz l- i { 

+ log. ( z 4 - I unbfealbirr Mt ©lieber ber töleicfiun«/ 
fo entließt bie angegebene §ormeI. ' 

62 . g^anfefee — - = J. + y* r, * 



z z I 



I — y 



fo ifl 






log. Mt. 'Z » -I log. ’( Z — i ) -{- I log. (2 -f.- I ) 
. i±y + f y!:h iy*J- etc. 
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510 8o$atit^mu« 



S)iefe !Kei§e (onbergirt noc^ f4>neO(c dd bie bor^er; 
ge^enbt. 

ba« ?D?iffel jwifcfeen iwttf um bte 

^in^fit unterfcbteöenen geomerrif(feen 

SHitrel bejlo weniger bcrf^ieben ifl, je größer bie 
finb/ fo fic^t man, wo^er bie (^rganjiing beg log. z ju 
•jl. (z — i) + vl.(z + i), ober )u bem iogarU^men 
beö geometrifc^en üE^tfrelO fo flein wirb, wenn z auc^ nur 



mäfig gro^ ifl. 


Ss ifl fßr 








z 


XI 


} *3 i 


*7 ; 


19 ; 


23. 


y 


I 

241 


I 

• » * 

337 


,17 = 


, 4 : = 


I 

1057 * 


63. 


z “ 4" d 

SJJan fe|e — = 


I + y 


, fo ifl 



y = 



t unb 



2 z " + d 

Lnat.(z" + d) — l.nat.z*=2 (y + |-y* + -Jy* +' 

, etc,). 



S« fep 



g° - ' + y 

z“ — 'd 1 — 7 



, foifl y = 



;d 

2 z* — d' 



unb 

L nat. z“ — 1. nat.(z" — d) = *(y + |-y^ + $y* 

. + etc.). 

?Dur(^ biefe Formeln finbef man, wenn log.(z“ ± d) 
befannt ifl, ben log. z”, unb baraudlog. z, ober auS 
log. z“ ben log. (z“ + d). 

©jrempel. - 3)lon ne§me n — 3 , fo werben , wenit 
bie Logarithmen ber ^riiniahlen bid 1 1 gefunben ftnb, bie 
ton 13, 17/ 19,23, burd) folgenbe Einnahmen ton d 
gefunben, wo + d auf bie crjlere ^rmel, — d auf bie 
iwepte fi(b bejiehen. 

z = i3; d = +3; y = ' 

x=i7; d = +i; y^yj^r* 
z=i9; d= + i; y = TrfTT. ' 
z = 23 } d = +i; y = yrhr* 



V 



Sogartt^mu^ 



5»i 



T.ie%ert^t bon z ^ ± d fjnb nacf» i^rer $^or9e,22ooj 
49*4) 68^0 ; 12167, bt>n h)e(d)en bie iogarif^men 
oUf burd> Äie nncb ber Orbnung fcl[)on gefuribenen iog* 
atirfemenbefannt finb. 

64. 3 (n(}aff z" fe|« man irgenb eine N, un& 

^ = f“"* 

log. mt. (N+d) = log N+2 (y + ^ ^ J_ 

SKirb d negflfio genommen , fo mirb ed y oucft. Diefe 
gormel bient bequem ben iognrir^men einer 3a^I au« betti 
iogarit^mcu einer )eben onbern ^erjulcitcn. 2)ie Formel 
( 59 .) i|l ein befonberer gati babon» 

»* } 

65. ’ ®«fct) mz=n+ I =n(i p, 

log.natiZ= log.n — lög.m ± (^L JL _i L. 

2n* ~ 3 h 3 

— etc.). 

tflaä) biefer 5^ormermuß ber (OJurfipIicafor m fo q«- 
»ä^If «erben, bag ber iogarif^me beffelben, fo nne bei 
bon n , befannf fep. gur frid)fern Söerecftmmg ber 3iei6e 
mu6 bie 3a^I n = mz + i (Tcfe auf einige mutten en« 
bigen, alfo ba« gjrobucf m z entmeber auf einige meiiner 
ober auf i mit einigen bor&erge^enben mutten, madjbete 
ba« «ne ober onbere beftimmt wirb, »erben bie Qifrern 
be« 0)?urtipIicafor« m bon ben ©nern an nad» einanbet 
gefunben. ®ie ^fnja^l ber g.ffern felbfl i(l m,ttffirlic^. 

^ gegebene 3o^l z = 1 7207 , eine 
gjrimm^U ?»Jan »irb gfeicfi finben, bag biefeSafilburcB 
7, Ober 57, ober 657, ober 5657 u,f,w. muUipUcitt 
»erben mug, wenn ba« 9>robuct auf einen, j»en, bren 
»er meuner (id» enbigen fott. SWan ne§mc mz=6<7 
= 9 X 73 - 2>a« ^robucf m z iff 1 1 3 04999 = n — - 1 
unbn = 11305000 = 5 . 7. ,7 000^ 

ijl log, nat. 17207 = 1. 5 '+ 1. 7 + 1. 17 + 1. 19 
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5ia ^ fiogätitfiniii« 

> 3 1. lo — L 9 — 1. 73 — + etc.)/ 

I ‘ ^ 

»0 - fd)on ficinec afß io~^ i|), 

» / 

0 oU bäd ?>ro&tict mz ftcfi duf i mit 
Dorier enbigen, fo mu|j m = 4343 fci)u. gs i(l 
m z = 74730001 , aifo n 1= 74730000, wo 7475 
3.47.53 ijl. 2(u4ijlm = 43. 101. 3 (Ifo i(Hog. nat. 
•17507=1.3 + i -47 + 1 - 5 ^ 4 - 4 l- 10 — 1.41 — 

I loi + ( — — 4- etc.), 

ÜÖieffS SSerfa^rett mirb tnan gut Beniißen fdnncn heif 
grefjtrn *>*’^f*' iogaritf^mcn man g/nau erhalten 

miU, o^ne fTc|| auf bie Xjiffecen^en ber fc|;on btrec^netett 
jU ocrlaffen. 

?.'u4) bet) ben S3riggifcben Logarithmen (ü^t ed fi^ an< 
bringen. 9?tan brauebt nur jit ber ^rgtbijung btn Silo« 
buluo ai« ^aefor juiufe§en. 

2 * 

66. ©0 wie in (62.) ber iogarifbmc bon 

z* — r 

burd» ein« conbergirenbe 9leihe niiSgebrufft, nnb barau« 
log. z marb, fo nehme man ben S3ruch 

" + ^)* ^ @inhtit größere z 

nah« fommt, unb bejfcii iogarifhme alfo au<h bureb ein? 
cönbergirente iUeihe erhalten , roirb. 3Jian entmicfele 
gähler unb 9t?enncr , fo .erhält bet 55rucb bie gorm 

— 3 Z - 4 - 2 

■ . 3fbfuriung feöe man z ^ — 3 z — n, 



a ^— 3 z — 5 



ü 4-2 2\ 2v 

fo ifl bet 95m^ = = (i4--):(i Y 

U 2 U'' U ^ 



tmb log. nat. 



U 4 * 2 



u 



C 2 

- + 
u 



8 






32 



5U« 



3 u® 
128 






^is 

log. nat. (j&+ ä) = L (ä— ö) -j- a 1 . (*+ i) 

~2l.(z — i) + 3 ('- + — 

V u 3 u * 5 u < 

67. $>emna(^ i(l ter iogarir^nu- jfbrt bur(| 

bie io(|arif^men breper bor^erge|^<>nbf n unb eine ®c* 
gämung ge<;|fb€n , »eldje imnifr fleiner roirb, je gramer bie 
3 *»bl >li* SD?an ne^m« juer(l für z bie 9 Berf^< 3,4, 7 , fa 

2 * 

ubie ®ert^e,'i 8 , 5^^ 323 / ober - bie 2Berf§b 

II * 

9 ' 26 ' FöT* «r 9 «niunä<n 6ej«4nc man burt§ 
A; ß, C, fo ifl 

L 5 = 2 1 . 2 -f A. 

i. 6 — 1. 2-j-al. 5 ~aL 3 -j-Bi 

1.9r:L5+2l. 8 — 2I. 6+C. 

SS 5 urd& gelinge tHeburtionen bet iogorit^men/ tvetbeti 
fciefe 0(ei(^ungen : 

1 < 5 — 2 1 . 2 •{- A* 

3 1 * 3 = 2 1 . 5 4- B. ' 
4 ^- 3 =l* 5 +' 4 l* 2 * 4 "C. c, 
^ur(^ bie €i)mbinafion biefet ®(' iebungen wirb erraffen i 
2 1/2 = 5 A + 4B — 3 €♦ 
l« 3 = 4 A-|- 3 ß— -aC* ' 

1 * 5 6 A 4 “ 4 B 3 C. 

©iefebbgarii^menbienen jur©runbfageför offe fafgettberf. 
©ebraueb Der logartt^mtfcbcn Kofeln. 

68. i®ir baben iweserleo bereAnefe logatifbmifAe 
$ofeln / erfitiA , roelAeb bie gcwäbnIiAflen ftnb , für bie 
Söafi« = 10, nämiiA b»e 93 riggtfAen ober gemei» 
nen iogarit^rtien; jweofen« bie fiir logartfbm'ifd^e 
gunceionen nörbigen, bereit iöa(ib = 6 = 2,71 82g 1828.. 

(30.) Ober bie nfltütli 4 >en iogambmen. 




SU Eogatitbuvu«' 

i 

I 69. ^11 bem -SSriggifcften (Snilein liegt bie gtomefrii 

j fAe -lyiei^e, i : 10 iiioo : 1000 : 10000 etc. juiu 

i ©riinöe, beten iogarU^rtten |mb, o, i , 2, 3; 4, etc. 

'1 5Die ionarif^men oller öbrigett gongen «lA tafios 

1 nalen r33rüAe fiiib '^rrationolgrbfjon, fo mie bic 3'^'icn 

' ju rotionolen iogarit^ineii , ou^er bcncn ou« bec 

1 1 , 2 , 3 , 4 , eic. irrotionale finb. 

j 70. iogorir^nie jcrfüllr in jroeo ' 55 cile, biegon« 

j je 3 'i^i'bbfr o, itno bcn jugefoßfen T'ecimoIbruA. ^^ene 

^v’ißt bie €tarafferi|lif, bicfer bie iHonriffo (3u« 

: gobc) ®ie efflrrc jcigt on , noA ibelAon ©liebe ber 

I ' ^>tnipttt’i^e eine 3 'i&l junoAfl folgt, wen» nomliA bie 

I ©lieber berfelben biivA i^re iogorir^men gejault «erben, 

i 0ie entliölt in bem '^riggifAen 0otleitt fo »lele £in^eie 

i ' teil iilä bie 3 3‘if^™ ber^telle ber ®iner ^ot. ®et 

) «nbere J^eil eine« iogorir^inett , bie iSJtanfijfo , gi bt na^e 

} on, boO wie bieljie ©lieb unter ben eingefc^alteren ©lie-' 

bern bie jagebörige 3<»&t i(l> bell genö^nli^en Kofeln 
befte^f bie üJiantiffo aud 7 3'ff^™* 
je cineß ©Iiebeb ber geometrifAen 5 )lei^e jc^n üPiitlionen 
bor fo i|i bie 5 Jiontiffa olß gonje 3 a&I betroAfet, bie 
0tellenja^l ber ju bem Logarithmen gehörigen 3ahi 
bem niiAll borher gehetiben ©liebe ber .^ouptreihe bepna» 
i h^* 3- iß log. 4237 = 3, 6271097. ^iefeö 

' hf'ßt, 4237 i|} boö 627io97fe ©Ueb noch bem britten' 

©liebe , -Ober noA looö. ^igenfIiAfällt42 37 noA ßbee 
jeneä ©lieb hinauO. 2(uA i|l log. 4235 =3 6269047, 
Jener ober lii 4235 ein reeniged fleiner a\i J>ai626go4itt 
©lieb. >Die leßie 3i|f<t berlSJlantiffa giebt ben iogarifh» 

' nun jii fle.n , «enn baO «eggelalfene unter eineni h<^l^en 

.^iinbertmilliomheilAen betrdgt , ober benfelben ju groß, 
wenn naA ben 7 erßen Decimaljiffern mehr olä ein hal< 
beß folgt. 2)er fehler wirb immer fleiner olß ein halbeß 
folA'd ^h^ilAeu gehalten, wenigjlenß in ben genauen 
Safrln. 

' Ober; bie ffharafteriftif mit ber ?i>Janti(|a jufammert, 

alß eine gatije 3ahl. «'•' nahe ber ©rponent ber ^orenj, 
worauf bie jehnmiUionjlt ^urjel auß to ju erheben ifl, 







5iS 



um bt« jub«m lö^arif^men ge^erige i« «r^ftlfes* 

00 ifl 4237 — naAffenö. 0pfet mait 

fiarr bef (fnöjijfer 7 nur bie 8;. fo wirD bie 5^ofcnj fd;ün 
größte dö 4237, 

71 * 33 oii aüen.3''^f«n, bie in ben nb^rcin» 

fommen, mit» hwr in ter 0r«lle'bcr oer('d)icöon 

finb , ^oben bi'c iogatif^min bieftlOe '!9imuiffn. ©enn ' 
biefe 3-ii^ten entließen aus cinanber burd) bic OJiu.'ripIicas 
tion ober ^ibifion mit einer ^otenj ber,(0. 3>acuid) 
wirb bioS bie ff^arafferij'iif berünberf. S)iefe§ gtebt bfin - 
. S 5 riggifd>en 09l>em einen enrfc^eibenben Soorjug jynt 
örir^metifi^en ^yebraudie* 

72. ^n ftÜen '5afefn,*bic biS ju ber 3<>!&l looooo 
ge^en , iS burtb bie englifeben tafeln burtfigebenbd ^ 
fiblid) , bie iogaritbmen md)t wie bie 3f**«n in einem 
SöuAe ouf etnanber folgen ju Idffen , fonbem , jur ®rf»a* 
rang bc« OlaumS, wie 555 örfer in ben 3 ^il«n. 3 ?abcb 
werben bie brep crjlen 3‘fF‘’<^n ber ?0*?ontijfa bon ben biet 
folgenben ttbgefonberf, nnb boron gefiellf. triffr fi(^ 
hier aber bepnabe immer, bo§ bie lebten iogörirbmeneincft 
^bfdjniffeS bon 3^ü^n bie bret» erften 3‘fffrn aus bem fol« 
genben Jlbf^nifre nehmen mi^ffen. 3^iefes fann In^C 
einen ^sefelgriff berurfadjen, i)apum ^at tßegg m feinen 
2(u6gaben ber logarifbmifdien Kofeln (ou§er ber er^en bort 
»783 i biejenigen iogarit^ment bep vbeldicn man bie brep 
erften ouS bem folgenben ‘Kbfdmifre ju nehmen ^af, 
burd) ein 0ternd)en auSgejeidmef.. ^n ber franjoiifcben 
JtuSgabe bon Salier (inb fie^ weldteS nod) beffer id, um 
ben 5Raum einer 3<de beriinfer gerücfr. — 2)ie Sbar.iFte» 
riftif wirb triefet jugefeftt, weil' biefe bon bem Oiediner 
felbft oUemabl be(iimmt werben muf? • — 95 ct) bem luf: 
fd)lagen ber iogariffemen fmfet mon bie hier erj)en 3iffern 
einer fiinfiiffrigcn 3 ofet in ber erfien 0 palfe unrer Der 
Oiubrif, bie fünfte in einem ber oberften lädier, 
fa^rt bon biefer ^erobwäris bis in bie ju jenen bi.r 3i|7ern 
gehörige 3^ii*/ fo finbet man bie bier leftfen 3'ffeni ber 
SJiantiffa, woju bie brep erjlen auf bie eben erflai te 2(rt 
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$i6 (»gatiii^muö 

jenomntfti werben. ^ o ^ n 9 ? ? w f o n ^af in feiner Tii* 
gonometria Britannica, Londini, 1658, biefe ^in« 
Ticbtung jtiertl getroffen. 

73. Um für 6 ober 7 ä‘fFri 9 «, Sailen bie iognrif^men 
ju erraffen, finb noefe ^äfeieben ber ^roporrionalr^eife 
bergefugf, welthe für bie ^<^|le unb fiebente 3>fer ben 
gehörigen ^roportionalr^eil geben. 3 35 - für 289567 
ben iogant^men ju finben, betroeüte man 7 ald einen 
Sßrud) 0,7, melefter ber 3 «Öl 28956 ongepngf roirb. 
3 £)er Unterfiieb ber iogarif^men ben 28956 unb 28957 
i|l 150, in ^^eilen ber ÜÄantiffa , babon ffnb gleich 
105, welche in bem 54 feld)en bep 7 angejeii^net finb, 
unb bem iogarit^men bon 28956 bepgefügt »erben. 
$&:äre bie 3abl 2895674 , fo f^neibe man bie 74 ab, 
unb nehme fomohl ben ^roportionaltheil f^tr 7 alb für 4, 
bon bem lebtern aber ben jehnten 

, ® lefeb 33 erfahren beruht barauf, ba§ bie Unfetfdiiebe 

mehrerer auf einanber folgenben Logarithmen in ber ^afef 
ftd) gleicb , ober nur um i in ber ^nojiffet berfdiieben 
^nb, alfo gleich ben 3ahl<n arithmetifcb fortgehen, fo 
fern auf bie meggelaffenen niebtigern >Decima(iiffern feine 
Slücfftcht genommen »hrb. 

74. 95 ep Logarithmen mit mehrern iDerimoIfleffe« 

reicht biefe einfadbe ^infihaltung nicht )u. t^an fann ftc|i 
hier ber ^ormel (64.) beguem bebienen, in welcher N eine 
ganje 3«h' ‘1^ / »el*e bleibt, nachbem 

bie übrigen alO £>ecimalbrüche abgefchnitten |Tnb, baO 
Äomma ober baO @inerjeichen mag. urfprünglKh flehen, 
too eO auch fep. S)a nun d gegen N fehr flein ifl, fo 

d 

fann mon ohne einen merflichen gehler y = — fe^en, »o* 

2N 

burdt) mirb 

log. nat. (N + d) =: log. N + ^-f — ^ . 

N 12N® 

j^ie übrigen ©lieber finb ju Flein , alo ba^ fie in ^etra^« 
tun.) Fommen fennten. tiefer mu# nun noch mit. 
bem 0 )'(ObuluO ber S 3 riggifchen Logarithmen, ndmlich 



f 



toflarü^fiiu« 517 

0,43429448/.. tnulfipKcirf werben, um bi< brig« 
gtfcbeg ju erhalten. 2Daburcb wirb bte gormel 

log.(N+d) = log.N + M(4 +-^) 

75 * = Krempel. 3 u ber 10543 4823^75 ben 
iogarubnwn ju ftnben, bi«' auf bie ^e^nre ©erimat* 
flcU«. — ^ter i|i N — 10542; d = 0,482375; 
d ^ 

~ = 0,00004 575744/ »obpn b«r €ubu« fleinerijl al« 

125 X IO**, atfo nitfcf in Ülee^nung fommen fann, @4 
d 

ijl nun M«— ir 0,00001 98733. 

log. 10542=4,0229230119 

■ ' 198732" ’ 

log. 10542,482375 =4 ,o 22942«84* 

2 (n ber ^inleifung ju 93 ega’« PpQjlänbiger 0 amtnTun$ 
logarif^miftber tafeln ifl biefe« (grenipel bureb bie erften, 
unb jwepfen ©ifferenjen bembnet; ®ie beiben legten 
3iffem (inb bafelbft 37 onflott 41. 

d 

76. leichter mag man ben SBertg bon M. — bur(fi 

N . , 

iogaritbmen ftnben. (?6 i(Uog.M =: 9,6377843 — 10, 
3um üftern 0ebrau(b bat man (icb eine .$afel bec SSielfa» 

tgen bon M ju berfertigen. • 

77. Stempel. 3J)en (ogarit^men bet 
1009738504923 ju firtben. — .^iet t|l N=: 10097; 
d = 0,38504923. 9 ?uni|f 

log. M — 9,6377843 — IQ 

log. d =9,5855163 — 10 . 

0 ubfr. log N rr 5,0041924 

log. M.d : N = 4, 2191082 — 10, 

M.d 

— — «0,0000165618. , 
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So.^acitbm 

5ur SSfrechnung biefer ftnb bie 9 «w 5 bnU^en 
iogarK^ineii (}ialän.i(ict). $$ ii1 nun 

log. N = 4,004192.^563 

165618 ■' 

log. (N + d) iz 4,0042089 1 8 1 
S 5 ei> ^ejo, d a. 0 . finb tu beiöfii U’6«n 3 *fPw 78 * 

78. ’ ‘ 3 ?urcb bie j!i{ferenj>n ber in ben Kofeln 6e» 

fJuMicben iogarifbtnetj mirb bie (Jmfebolnina folgenOer* 
tnapen ben>erf|leUigt. fenn N — 1 ; N ; N -|- 1 Dre^ 
öuf einanber folgenbe guiije ‘b*"« logarifbmtnfe^ii 

A — a;A;A + /3 genügt jur ®nu'ct)alfung an 
brei) gegebenen greßern logarirb» 

imfcfaen tafeln bie britfen SJifferenien , fe(b|l in bem 3^n* 
fange ber 0aife ber b^tbllenö nur ein einä«* 

Qfö 3^b'i^ufenbmiUionrbet((l)en befragen. '3®*'* 

niel, bie in bem 3 (rrife( , (Jinfcbalfen , 6, angegeben i|f, 
ifl bie 0reüe beö gefucbren iÖttebed bon bem Jlnfangß* 
gliebe an geredmef, bagegen eö bequemer ifl, (ie bon' 
bem mifTlern ©liebe an ju rrtbnen. ®ie 55<>rme| ble»bt 
i^rer ©ejlalt nach, nur bie 'Ißert^e ber goeflidenten .wer* 
ben geanberf. @d febbie3<i^I, gU raeicber ber iogarit(|me 
gefiicbf njirb, N u, »e u au 4 l negafib fenn mag; ber 

juge^eirige iogarif^rae r: A + y. befrachte; man bie 

iognrifi^men , fo meit fie in ben tafeln tiefen , «Id ©|ie< 
ber einer arit^mefifcben Slei^e ber jmenren Orbnung , be». 
ten 0reUen bucc^ i|;re zugehörigen angegeben roer* 

ben , fo i|l 

y =: au + I bu (i — u), 

5 iir u —4- I ijt y = ^ , olfo a = ( 8 . gilt 

u= — I ifl y = — a, alfo — « rz a — b, unb 

b — a — ß, J 5 ofgli(t» ifl 

log. (N -f- u) — log. N =/Su -f- f («— -/ 3 ) u (i — u). 
3« (46-) i|l bemerft , baß ß f'Iciner ald « ijl. 

79. 5 Benn bie borgegebene näf^cr an bie nüc^fl 
folgenbe ganje ald an bie borhergehenb« fällt, fo 
nef-m«’ man u negatib . unb ed ifl 

log. N lt>g.,(N U_) = ttU J (jX-r-ß) u(i. — u). 




• ' ßogarif^mu,^ ' ' 5f9 

Tiiffe ^ortttfl fr^ülf namlicft für u i tcn 3Bert^«, 

u = — 1 <beri 3Serff; — ß , wie eÄ fetjn miif?. 

80. ?li>cnp null fine <Jon ntff^r alö fünf 

gegeben wirb , fü ne^ine man bie erjteti ffinf fuc 

eine ganje 3^’^! N, bie iibrigen für einen ^eciuialbrufb u. 
5 E)ann ne^me mon bie linterfdiiebe beö iogaruf'men jii N 
bon bem tiachil bor^crnfbciiben unb folgeiibcn in bcn '^a« 
fein, weld>e a unb ß finb, unb berfa^re na^ ber elftem 
gormel. Ober man ne^ime bie in ben crften fünf 
nadift greftere'3'>bf für N, jie^e bie gegebene babon 
ab» unb feße ben Üteft =: u, berfa^re nun nadi ber iwei:^ 
een ^ormel. ©er aefunbene llnrerfcbifb ber iögariri^mm 
wirb nun bon log. N abgejugen, ba berfelbe nac^ bec 
erften formet obbiri wirt>. 

81. ®FcmpeI. 3“ ber 3a^I 10*42482375 ben 
iogortf^men ju finben. 2(ii« ben großen 5ofeln ift 

— IO i ^10 

a — 411986 ; ß =■ 411946 J a — ß = 40; 
u = 0,482375. ©ie 3'ff<rn über ben ®nbiiffern jci* 
gen ben ©ecimalwerf^ berfelben on. 9 ?un ift 

— II ^ -II 

/ßu = 1987124 } I («— / 3 ) u (i— u) r: 49. 
2Ufb «ft 

log. 10542 “ 4,02293 30119 

erftet ^Jropocfionalf^eil ;= i 98712 
jwepfer ; e ‘= 5 

log. 10542,482375 = 40229428836 

©er Unretfdbieb bon bec Slecbnung in (75. cß^rf bas 
(er', baß bie gegenwärfige nur eine 2(nnd(erung' ift, ba 
bie logarit(nien in bem 33ejirfe bon 10541 bi« 105^3 
a(« 0(ieber einer arit(metifc(en 9{ei(e bec jwepten Drb* 
ming ongefe(en werljen. 

82. ©ec ^aefor u (i — u) ift am groftfen, wenn 
u = 1 — u, ba« ift, u = ^ ift (0rbßfeS unb Äleins 
fte«, 26,). ©o(er ift ber grbßfe ®err( be«' Q)robucf« 
^ u (i — u) :=: .J. 2ft nun a — ß flcincr alö 8» fo 
iftberjwepte ^roporfionalt(eil fleinerol« 10"*°, unbbaC 
nur (ö<(ften« auf bie iite ©ecimalftede i^inftuß. ©ies 



Digitized by Googlc 




1 



ff« mignef lidt fdion 6eQ ben ^o^arif^mfii , bte ju ben 
utn 25000 

8 3 . SS^enn bif boraeqeSf ne 3o^f me^r «<« 
enr^älr, fo ^)obfn bie «Ifr/unb bie noch folqfnbfn3'fF‘rn 
fonm einen (ginflti^cjuf bie tPiamiffa in ber jehnten «prelle, 
fonbem erft roeiter ()in , eben fo wie ber toganr^rae einet 
3^Wbon mebr <>•« 3'fffrn, wenn « au« ben qe* 
wöbnlicfofn tafeln genommen wirb, bon bem logarifbmen 
ber erften fieben 3 fF**’W ^<*“*** (iebenren i£)ecimaU 
ftellt abweic^t. 

84. gegebenen iogarif^men bte juge^ong« 
3abl m ünben, berfa()rt man auf umgefe^rte €rjls 
U<fy iß au« ^74.) 

S (log- (N +u) ~ log. N) r: u, 

btffig genau , fo weif e« ^ter erfbrberlitfi ijf. Knßatt 
be« X'ibifor« M ^ar mon beffen umgefe^rte« , bie 
2 30258509 ... vi nehmen (36.'. 9 Jeo biefer unb 
cd n :^idb€ritng«re(bnungfn (}at mgn ft(6 ber abgefOriren 
5 *»u!ap!i(ar«on unb X^ibiffon ju bebienen, bie in bem 2lw 
tifel , 'TTulnpItcarion , gewiefen wirb. 

STa Der Unferfebieb u nur bi« ouf bie fifnffe @feffe 
gefuAr werben fann , fo finb bie gewb^nlid^en iogarif^» 
tuen bbliig ^intänglicl^ benfclben anjugeben* & ifl 

’ ■ I 

log. Brigg, =: 0,3622156. 

85. 5 ?ermiffelft her Difperenjen fann bie ju 
einem borgegebenen iogarif^men meinen« no(b leii^ter ge» 
funben w rben. 3 u« ber gormel in (78O ifl 

Log. ('N -f u') — log N 

^ + I a — ß) (i — u) 

I Um ben jwenfen 5bei^ be« ®ibifcr« ju erraffen , furb« 
nian bie beiben er|len be« Unterfc^iebe« u burr^ bie 
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Log:. (N -f- U) — log. N, 

ß ■ 
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' Log, (N + u) — log* N' ' 

— ■■ - ’ ^ r 

log. (^N -fr l) rr- log. N^ 

unb tif^tnc bann ba« ^obi(ct au 4 | (a — ß) lö M# ^r* 
gäntung birfe« 95 rucf|e« jur i norf> $u ß in bem Iptbcfur, 

86 . ^er ^oqartf^ntf fine« cigenfftdifn ^ruc^e« ifi> 
mgatib, »ie oben (i 2,) gejfigt ifl. @0 i(l 

*7 

log. ~ = 1,2304489 — 1 » 9 '90781 
' 83 ' ' - 

=x-— 0,688629a. Der 93 rucb fäflf iwiftben bie (^lieber 

I ' < 

1 unb — bet ©runbtfiöe/ gnb i(| bon 19 SKiüionen 

I 

I 

©liebet bis jubem — baS 6g86293(e. 

ip 

87. ^quemer fegt man ju bem ^ogarif^men beS 
3a&lert einige ©inet ju, e« fenn 5, unb jte^jr nun beit^ 
iogarif^men beO 0iennerl ab , fügt aber bem Untetfc^iebe 
bie iugifebren ©inet fubtracttb bep , nie folget* 

log. 17 = 6,3304489 — 5 

1. 83 = 1,9190781 



^ = 4-3*13708 ^5* ' 

83 ' 

SDiefec logarit^me gehört ju einem ®ecimol6rü<6e, bef« 
fen Sanier bte i« ß«»« iogarif^men 43113708, 
ber jJlenner 100000 ift, ®er 3«^I«t ‘ft <»“ roeniqe« 
flctner aW 20482, wie man afuftbur* bielJibulon ftnoef. 
^uf biefe Hrr benoanbelt man immer bie ^ogarir^men ei« 
gentlicber ^rücbe in logarir^men bon X)ectmalbrScben, fo 
ime man meiftenS bie gemeinen 93 r& 4 ie m j^edmalbrucbo 

umfefie. 

88. Der ©leitbfSrmigfeif »egen feftf man bem ioge 
orit^men beS DibtbenbuS immer 10 ^u, unb }tebr btefe 
10 au 4 bon bem Logarithmen beb beo Dreimal« 




5aa Soflartf^mu^ 

Bruche« aB. ©emö^nliih aber unferldflf man Bte 93 et)j 
jeichnurrc)/ »eü man immer njei|;, o6 ein io^anr^me ju 
einem eicienrlicben, oDcr imeigeiitlicBen jöruc^e gegotf. 
2luf Oiefe ^rf i|t 

1. 2,0482 rr 0,3115724 
1, 0,20482 = 9,3113724 

1 0,020482 — 8 9 1 1 3724 

, 1. 0,0020482 = 7,31^3724 , 

u. f vo, 

tPTan ffegf, baß Die erße Bebeiifenbe 
mal&rucBeÄ ,11 öer fo btdreu 0felle einrnrf , a(6 ocr Un* 
(erfcfeuD Der tjgnrafrmuif Don 10 tSmgeiren gar. 

89 - v£ß »ß BefrembeiiD, Daß 'Sega Diele ^rf bie iog; 
oriffcmeii Der eigenrlicben Erhebe aiijiigeben, lucbt legrf, 
fHbii nicftf in feiner bodftänbigen 0 ammlung, Da fie Doch 
langft ailaemein üblich tft, euch in allen fagonomemfcbcti 
fTlechmingen borfominf . roenn Der ,^albmejfer bee Hreiied 
jur C?mgtif genommen mirb, erflärt nur Die gier ju» 
er|l- Dorgefragene Sfjcicbnungöarf / unb nennt foIÄe iog* 
«irugmen galbpofiribe. .^affner founfe |Tcb auc^ 
au Die Begueniere Sejeichnung^arr nichf gemeinen. 0 eg« 
ner 21 nfangögrünbe Der ^trirgmerrf :c 0 . 152.) nagm 
Bloß Die ^(igrofteriffif negario , auf folgenbe 3 lrf, 
log. 0,51932 = ■ — 1,7629185’/ ’ uJfltheß aber e'ine 
fchlimme 3 m »Deufiafeir macbt -meil man baß Sorjeichen 
om natüriichfren auf Dengitn^eniogarugmen Bejiegcunj rb. 

^0. ?li7cnn ein Sriidi auf eine ^'otenj erhoben roirb, 
fö mufbiefeß forooBI mif Dem 0 ?««»er geftbe/ 

• gelt , mie bcb &er 3 )iuIrip(icafion i’on Srüthen in einanber 
bic 3<ibl«r it> rinanber mulribltcirf merben , unb eben fe ■ 
bie öicnner, ©ager muß auch Der iogaritgmc beß 3 <jgj 
lerß fo, itic beß 01 ennerß , alfo ouch Die fubrracriben i o 
mit Dem S'rponenten Der ^ofenj mulfiplicirf roerben.. 
SPian mirfr ober pon bem Stelfacben Der Sgarafteriftif 
unb brr fubtracfiben 10 fo piele 
tgun läßt. 

23 ep ber Xußuefnmg einer S>urjel auß einem Söruchc 
wirb bitftlbc «uß 9?enner geiogen. 2llfo wirb 
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ber ^ogorit^nte beS einen wie bed anbern burc^ ben 
nenfen ber ©urjel bibibirf. Uni bie fubtra fiben 10 m 
bcni iogorif^men eineö ®ecimolbrucb6 ju befjalten , k 6£ 
inan fowo^l in ber 6^arofferi|lif afö in bem ^bgarirbmeti 
beö iWennert fo biele 10 ju, ba^ bec leitete ein SStelfa? 
^ee beä Syponentcn werbe« ' i 

3. 93 , ; 

1 0,3 = 9,5223787 
boppelfe^ 1 0,09 =: 9,0457574 

brei>facftej 1 07027 = 8,5686361 

bierfatbe# 1 0,0031. == 3,0915143 

fönffa^eö 1 0,00243 = 7,6143985 

' ' II. f» 

1 0,003 ’ := 7,5228787 
,?)5lf£e. I 0,057..== 3,761439? ' 

3)titf^ei(. 1 0,149..== 9,1742929 

95 ierf§ei(, 1 o,a4o.>. =; 9,3807197 

H. f. f. 

3u einem IBepfpiele bec logacif^ifc^en 95 cu^re<$# 
nnng bienf bae in 77« gegebene« 

9 1 . 95 e» ben SJerei^nungen jufammen gefegter ^Jn* 
Cereffen, ber ieibrenfen, SrfporungSea|fen u. bgl. t^un bie 
ioganf^men ^^c wefenflitf^e JJien^e. SD« S^mieln basU 
• finb in bem ÄrfiW, geomefrifc^e Steife, 13. ff, gegeben« 

I. werbe ber SB 5 ett§ eine« ^apitaU a noch 20 

ven gefuefef , wenn bec 5 9 ^« €• 5 £)iefec^,i(l 

— /üy^a := (1,05)*" a« ijf 
'•20'' 

log. 1,05 =0,0211893 ' 

2ofa(beS == 0,4237860 

®er 3 ßerf^ i|J 2,653293 a; ober e« mug ba« gegenwär* 
tige Kapital a mit bec 2,653298 mulriplicirt werben. 

II. 51 ian fii^t bie geit, nad^ weldier ber fünftige 

®erf^ baö SJregfac^e be« gegenwärtigen i|l, ,^icr t(} 
(i,05j" zr 3, unb n bie gefuc^fe i(l 
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0 , 477*213 

o,o 2 h 893 



Se 9 ori(^mu< ' 

» 

■n log. I 05 = log. 3, u.n — ; — r-, 

log. 1,05 

= 22,5171 >^re. 

III. ®nf 0 d)ufb a fofl burA fin« fH^rlidje 3 <>§* 
lunq b, mir ®infd>lu^ ber 3‘nf^n in 12 '^a^rrn obgefra* 
gen f^pn, wie oerbalten fi* a unb b gegtn «nanbfr, bm 
3«nöfuß ju 4 ’p. €• genommirn ? ^tier i(l a. a, 0. 

(17.) ber Quofirnr — =; 35 — { — ) * 35. (g$ i|l 

b 26'' 

log. 35 = 1,3979400 

log. 26 = . .1,4149733 

L (35 : 26) -rr 9,9829667 — 10 

jroälff. = 119,7956004 — 130 ^ 

ober r: 9,7956004 — 10 

ju ber 3a^( zz 0,624598- ' 

JCIfo ^ = o 375402 X 85 = 9 / 38505 - 

®iefe ber baore ®erf^ einer "^a&rrenfe 1 ouf 

13 “^a^re @ine SRenfe auf beflimmfe '^a()re iji nicftt« 
onber6 ald ber fäbriidie 2(btrag einer 0cbulb (tiif @in* 
fd)luß ber fcf)u(bigen »fl a = 9,38505 x b. 

Uotgefebrt i(l b = = 0,1065524 a. , 

9-38505 

i(l nämlicJ* log. 9,38505 = 0,9724367. artf§*' 

metifd^e gomplement, 9,0375633 ■— io,~ i|l ber iog» 

I 

gritbtnudbon , 

9 < 385 oS 

5n €inleifung §ut 95 ered>nung ber ieibrcnfen, 

a 

$ab.III.p. 543.1(1 ber® erffe bon — =z 9,38507376=5 

b 

angegeben, ^ie tlRultiplicarion bed Logarithmen mit 1 3 
tnac^t bie beiben lebten Ziffern bet hier nöthigen Log« 
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«rif^men iinft Aer* » ©if ®?uUjj»Iicotion ttiif 2 5 btrgrSgert 
ben Da|}(c «;nt|l(§enben 



5Ö3ie Die 8ogariff)m<n f?^r qroger ober 

aii6 jenen gefunDen roerDen* 

92. Sherwin’s mathematical tables. p. 36—39^ 
i(l eine t)Oti.< 0 §arp berecbnefe $afel Der iogarif^mcn aUec 
' ^u^lrn von i biö 1 00 , unb aller ^Jrinija^len unter 1 1 00 
big ju 61 . 3 )ecima!^Uen entbalfen. S)iefer ijl nocb p. 40 
unb 64 eine :^afel ber iogarit^men ber^a^len von 999980 
'big 1000020 ouf eben fo j^iefe ©teilen betjgefügt. 2)ec 
©fbraufb biefer tafeln ifl, ju jeberga^l ben iogarir^men, 
imb ju jebem iogarit(>men bie jUge^brige 3a^l big ouf bie 
6ifte ©teUe ber S'ff««. ju jtnben. 0ie bienen in bec 
me^r a(g ^eroeife bon ber unbegreiflieben 35e^orr* 
. lictofeit beqcjReebnetg, unb ju jeigen^ wie ficb bie iog* 
orit^menvon tnerfwürbigen 3rrflf«onaIjfl§lcn, bergleicben 
ber Umfang beg ^rcifeg ober ber CWobulug beg briggifcfeeti 
©Dfiemg ifl , ungemein weit (inben lajfen, alg baß nian 
i&rer jur 2lnwenbung bebßrfte.*) ^n €allefg 2tiiggabe 
ber iogarttbmen (ä Paris, 1795.) fmb biefe iafcln auc^ 
•ingerlirft, unb mit ben.narärli^en, big auf 48 DecimaU 
(leUen berecfeneten , iogaritbmen bergefelifcbaftet. Xiieft 
(inb aug ©tfiuljeng ©ammlung Von tafeln genommen: 
bie bafelbd fe^lenben iogarit^men fino jugefebt. bet 
$dfel ber briggifdien iogaritbmon finb bie je^'n erjlen 3ifs 
fern aug einer vor^erge^enben 5afel, bie big ju 20 ®eci* 
malflellen ge^t, ju erganien. JDiefe $afel enthält attc 
Sailen von i big 1200. 0?o* luib jwev $afeln bevge- 
fugt, gine enthält beiberleo Logarithmen ber fahlen von 
10 1 000 big I o n 79. 3)ie anbere enthalt umgefehrt bie 
3 ahl«” georbnet {u ben Logarithmen 0,00000; 0,00001 j 



ffiolfram, ein fe^r geäbter KeAner, bebauptet in rtnent 
©mf« anVanibero boß rtlAtaUe eon 0f)arp ber-'tneten 800* 
«itbnien nötig gnb. (8ambf«« ©riefmeöfel. IV. 0.451,) 
Cr bat aber eine dltere ^uagobe jur .^anb gebabt. IDU «sii 
1742 ip tithüger* &. tb. 6«j. 0. 485. 




' 5^6 8o'§atU5wti^ 

o,oöooa ♦ . « . ♦ 0,00179. öuf <&en fo bie(c ©feB<n all 
jene ^afefn itnb für beiberleb iogarif^men. 

©dromety bec ^)ernu«ge6er bon 0§ern)ins ‘iofefit 
gicbf bie ^orfcftriff o^ne SÖenwi« fo fiirj gefaxt, bag frt 
ifrouö 'rpiti^e macfef. Ixf Einleitung ju (jallefö i[uöi 
gäbe füib fo bicle befonbere S 3 orf 4 )riffen för bie berfdjie* 
bellen ^iet tnoglicben $5^ße gegeben, bog mati teicbc 
benvu rt, 'Jja^erroirb eine Erläuterung gaiij n£t|fic(^ fe^n* 

93. tiie gegebene ga^l feb z. @6 ij} nur nöt^ig, 

einen ÜJtulnpIieofor m ju z ju gnben, fo bog 1x12 ^mU 
fAen bie 10® — 20 unb 19* + 20 falle. - ^ut 

nutg jualeid) m eine folebe ^o^l fe^n , beren iogoritbm« 
ncb ouö ber erffen $ofel bis ouf 61 ®etimal(}ellen gnbert 
luffe, e6 fet) nun, bog ge boritt felbg borfomme, ebet 
b'<|i ite oiis ^actoren begehe, beten iogatif^tnen in bec 
5afel ent{)olfen giib. 

94. Esfegmzrr 10® -f- a, rob a oucft fubtMefiö fegn 
mag, unb nicht fiber io betrogen mug. 3ltl nun 
log 'io* + a) burd) l^ülfe ber ^webten tofel gefunben, 
tu reicher bie iogorit^men ber ^o^len bon 10* — ao bi< 
IO* -f- 20 g^ begnben, fo roirb oticb log. 2 befonnt^ 
nomlichlog. z = log. (lö® -|- a) — log m. 

ge lg nun ju jeigen, »ic bec >» gefunben 

werbe. 

95. 5£)iefer ^oclot fonn monc^e, eigentfii^» uncnblicft 

bie'le, ®er% ^oben, beren einige eine gefdgroinbere, on* 
bere eine longfomet« 2(nnä^erung für log, (10* -f- a) ge« 
ben. Er liegt innerhalb gewiger ©ronjen , bie mon gn* 
ber, wenn bie — 20 unb 10® + 20 burd^ 

bie gegebene ^ bibibirf werben. Ober mon bibibice 
nur IO® burA z , woburch nton einen miftlerh äßerth für 
m erholt, ben man noch etwas bergrbgern ober berflei* 
nern fann , bi« ju ben borgcfchriebenen ©rängen. 

96. Eiempel. E« foll ju ber ® — 

3,141593 65-; 589 79323S • ‘ ♦ bo« ig, bem hnl&en 
51 r€i 6 iimfange für ben ^olbmeger o(« Ein§eit, bec goctoc 
m gefunben werben , woburch bo« ^^robuef m z bie §ornt 
JO* + a erholte, wo a unter 20 ig. g« erhellt gleicg/ 
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300000 Unb4oooco fafff, offo ött§ 6 3 *f* 
f#m,bi?ia ben (Süicrn bc|}e^t j 'Um ben “ihjertb bcn m / 
biö «Ulf oie'^iner ju erbalteH/ biüibir^ man l öooooo 
blircb 3 14159- fl’ ift f'i'r Qncficnt 3i83!o. , 
man bieiui -iCcrt^ fiiv m, fo i|}-.inz,. ... . , 
ioopooc,5$74 . . . 2in 3ä(>icn fann man m 

biö 318316 auf einer 0iite unn 318304 auf ber anbem 
nehmen. 5 &ei> jenem irften 'H'ert^e 1113 = 0.3574. 
Jl’ie ndcbi>f 3‘J&1 b?r ^ofel an lo® + » ,10® felbii* 

SJian fann 10® + a nod) na^er än biefe brntgen, meim 
.man m = 31831 0,2 nimmt. ul biefeß lii = 

i. 9. 13. 61. 22,3. 33aburd) wirb 10® -j- a = 10? 
+ 0,985882,. . . 9 Son bicfer tft nun mir.jpülfe 
ber iroenten $afel ber iogarir^mc ju--^nbcn. j 

3)icfe6 Qefcbie^t nach einer bon ben Selben oben 
(74 n. 78.) gerciefenen ü)Jer^oben. ©ie enlere roirb bie 
bcquemiic fe^n. . 0ie ifl auch bie bon Warbincr,:bemJpet6 
OUögebet bon i^^erroinä tafeln , befolgte. 

97, $Die an 10® 4-, a -na^lte fe^ + b.' 



SJlan fefee 
Uiun ij^ 



lo' 



‘ + a * '4- y 



= / foifly = 



a — b 



10® -f- b 1 — y 



2 10® 4- a 4- b * 



t 4-y 



= 2 (y 4 ^|y® 4 -iy® + 4 y^ -f etc.). 



log. nat. 

I— y , . 

JJJie Steife cönbergirt ^ier fe§r fdmeü, weil y f (einer alä 
1 



2. : O' 



i(f. Dlämlii^) IO® 4- a faüt jroifeben jmet) näc^# 

(ie gan^e 3 a()len , beren eine lo® 4- b,i(f, cS mag b 
flemer ober großer ttl 6 a feijn. (£ö ijt alfo a - — b ein eU 



$ent(i4>er 23 ru(b. 9 iun ijl y f(einer a(6 

* 

fei Weiner als 



a — b 



, unb bie« 



2. t O® 



2. 10®' 

, folglich y Weiner a(« biefeS tegfere. 



2te näher a unb b ftih fomöteti/ beilo conbergirenber ilf 
bu Sleihe. 
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i8 «ttn, »mn bie 3 Jei§« = R gefegt tdirty, 
log, nat. z =± Iqgd ( lo® -f 1 >) + R — . log. m, 
ober, wenn man bie brtqgiftfeen Ibgarir^men nimmf , be* 
ren ? 0 |obu!ui M = 0,43429 . i . i|f , W Brigg, z zz 
log. (10® + b) — log. m. -f- M. R. 

98* ^ie Formel, toelebe miirelü ber Sifferenjen its 
reebneter iogarif^men ben logartf;,men einer gegebenen 
3 a^I angtebr, ifl bie in bem llttiUl, (Sinfcbaifcn ^ 6, Oe« 
ftnöliAc, »eltOe febon oben (78.) Oep jme« Xxfferenjen« 
reifen mit einer fleineri 2(bi)nberung angeioanbt ifl. 

^er mehrere X)ifferen}enrei^en nöfOig (tnb , fo »erben mit 
Oe ungeänbert laffen , um ein einfaefeeO @efe^ ber €eeff?« 
' cienfen- gu — ®ine SleiOe bim 3^0bn feo N j 

N-f-i ;N-|- 3 ;N-{- 3 j etc. i^re Oereebneten lo^ 
orifbnten, A, A 4* « ? ' A ^ » A -j- V» et®* 
S)ie }(nfang 4 g(ieber ber Sifferengenrei^en ber ^ogarir(|meil 
Öon a , b ; c , d ; etc. ein etngefcbalfefeo 0lieb in ber 
SleiOe ber ^abbn fep N + u; unb ber gu btefen geb6e 

rige iogaritbme A 4- y* *(l 



y 



b 

= aü -|- , — 



u (u — i) 
1 . 3 



+ 



CU (Ü — l) (U 3 ) 

1.2.3 




du (u — i) (u— -2) fu— 3) 
' . I • 2 • 3 •' 4' 



4- «KJ. 



^iet i(lN -1- u, roaö uorber bureb 10® -f- a au^gebrmfit 
warb, ba z bie gegebene 3a§l, beren iogarifOme gefucb't 
Wirb, unb mz = 10® 4 » »ft* jJiadibem y gefunbe» 
i|l, ijl A -f- y ober log. ( 10® -1- a) befannt, unb b«< 
burd) log. z == log ( I o® -f a ) — log. m. (g« ijl 
am borrßeilboftejJen , bie 3*161 N -|- u mifren in biO 
9iet0e ber auOgebobenen gu fegen , bmit t^r ^og« 

aritbme fotoobl bureb bie borOergebeiiben aü nachfolgend 
ben beflimmt »erbe. iBenn eine frumme ^ime bureb ge« 
gebene ^unefe gegogen »erben foll , fe »irb 0< unt bie 
^itfe gmifeben ben äu^erflen am »enigflen bon ber »ab« 
ren abmeidOen, »eil ouf betben .Reifen 'Punefe ftnb/ 
»etebe bie Siicbtung beo 3^9^$ Oeitimmen/ bogegeii bi« 



) 
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Sogorif^mu« 52(> 

gjtmcfe an bem citien ®nbe »eniger ©npu^ auf b«n Pug 
• an bem anbern @nbe ^aben. 

^ 3n bfmXrfifel; ^infc^atfen, $^,n. 55. <(} noc§ 

, «ine (ginfchalrnngBformel oufgf|li^rf, nach welcher bte 
€>felle beö gefuchten ipgarif^men ein ' 5 >ruth fepn fänn, 
weil bä« ®Iieb ber J^aupfrei^e , b€(|Vn 0 felle burcb o be^ 
jeiAnet wirb , (tcfe in ber (JJlirfe ber ^aupfrei^e bepnbef. 
2 lüein bie SÖerechnuhg ber e®efpcienfen ip nach biefer gar» 
mel weniger bequcmT 1 > 

. 3n bef jweqfcn ^lafel hon €^orp pnb bie Unferrtfii^tje 
bi« ju ber bierten Drbnung beqgefögt, bi« ju ber gope« 
^lecimalpeUei . . 

99 - 3 « ?««?«» iogarif^mm bon bieten Siffern bie i|U» 
geh6rige pnben, bienf bie gormel (a's ). I^amiC 

fie aber conbergenf fep, hnig x ein eigenrluher 93nich 
fepn, unb ein fleiner, batnit fie fchneü conbergire. Um 
einen gegebenen iogarir^men auf btefe gorm ju bringen, 
mufi man ben nachften boganf^men , ben man haben fann, 
babon ab^iehen , ober jenen bon biefent. 2U«bann fanit - 
man jene «Heihe gebrauchen. Um bie Ü^ulfiplicarion mit 
t (= 2,302^ . « .) in. jener gormel ^ubermeiben, ber« 
wonble man ben gefunbenen boganrhmen burch bie ©Julri* 
plicafiou mif c in einen nafi'irlicben unb fuche «u bemfet« 
ben miffeip ber Otethe (29.) bie ^ahl. 2)'iefe wirb mit 
ber -Ipulföjahl , beren iogarithme abgewogen war^ mulfi» 
ptifirt , ober eS wirb, wenn ber iogarifhme ber gefuchfeit 
abgewogen war, bie .tOßlfSjahl burch bie- gefunbenc 
Saht bibibirf. S)a« Verfahren wirb burch bie fotgenbe 
fpmbolifche iDarPeUung beudicher werben. 

100. bebeufe log. z ben briggifchen togarif^i 
men einer ^a^I z ; Log. z ben nafifrluhen. gerner feij 
21 bie genommene iuilfb^ahl , i^r briggifcher iogarifbme 
= log. n . 3 ?un fep log. z — log. n zr log. ( i y), 
fo i(l z = n ( I + y). ?Dion ntulfiplicire betbe iCieile 
bet0lei(9ung, log.z — log. n = log. (1 +y), biudh 
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c = 2,302585 092994 . . . fo ijl c (log.z — log.n) 
= Log. ^ I + y ). SJiefen nun gegtbentn iogatit^mfen 
bejficbn« man burcb L , fo ijl 

L L« L* . L^ 

i-4-y=:i + — H 1 H — * 

I I., 2 1.2.3 I, 2.3.4 



+ 



L* 






©«re n gref f r alö z, fo ijl log. z — log. n = log. ( i — y), 
wo b«De Xfeeile negatib finD, unb es i)l, fco nun L ne* 
gotibijl, 

L L» L® , L* 

I— y = I— - + — — + 



I .2 

LS 

1..5 



1.2.3 
-j- etc. 



■2.3.4 



®iefeS ijl biel bequemer, ols wenn man log. n — log.z 



log. (i + y) nimmt, tbobut(^ z r: 



n 



I +y 






5J5eiei(^nef man ben ®erf§ bcr einen ober bef anbern 
Üleifee bur^ R , fo ijl in beiben fällen z 1 = n. R. 



©ef(&i($te Der gogarit^motec^me. 



101. ®ie @ef*id)fe ber Srfinbung unb ber 3(u8* 
bilbung ber iogarir^mtf ijl eine bcr merfwürbigften unb 
le^rrcicbjlen in bem mat^emafifdien Jacbe. <3ie ^at 
manche« äbnfidie mit ber ©efdiicbfe ber Sbflometric, fo 

• wie bie iogaritbmen mit bem greife manche« ähnliche ^a* 
ben, obgleich ber Uebergang toon bem einen jum anbern 
burd)« Unmögluhe gefd)ie^t. 

102 . 21 r ch i m e b e « berbanb fAon in feiner fleinen 
0(hrift, bie er 0anbrecbnung betitelt ^at, eine artt^me* 
tifefae 9lei^e mit einer geometnfehen, um bie ©feilen ber 
gjrobucte au« ®liebern ber lefetern Sflei^e buvi^ bie ©um* 

' me ber juge^örigen au« jener antugeben. 
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io3i ©fifel öcrBanb in feinet Arithmedca 

iniegra fine arit^merifcbe unb geometriftfie ^)tei§e, mib 
geigre oie Jlnflloflie gmtfAen ^robucfeti , Quotienten , ^0* 
teitgen unb 3i?urgcln m bet le^fern nur 0uinmen , Unrer* 
fcbicben , 3 Sic(fad»en unb !^§eilern in ber erjjern Da et 
ober bei) ben bet angenommenen Ülei^e fielen 

bleibf, o^ne @iiifcbalfungen gu betfuefaen, fe Hetbt Dort 
biefen 95 emerfuuaen noch ein großer Äbftanb bi 4 gu ein>'itt 
logonfbmifcben e^nilem. ?D?an fe^e ^ü|fnert 0efc^d)fe 
ber 3)iat()emanf , 1^0. 1 1 5. ff, 

104. 9 ?eper in 0Aoff(anb unb 2(bb|i ^nrg i« 

©furfd)lanb ftnb bie erften , roelcpe , opne etroa« oon ein* 
flnber gu roijten , logarifpmiffbe tafeln berechnet paben, 

^cb befdireibe beö lebrern 0nrid)fiing, alä bie memget 
boUfemmene, guerjl, gufolge ber jKiicbricbr njeldje Ääft» 
ner babon in ber ^orffebung her iRedienfunff, a(ö bet 
groeofen ^(bfpeilung iti eriien 5{ieilÄ feiner matpem. Jln« 
fongOgrünbe , 0. 93. ff. gegeben pat, S)agu f&ge ic^ 
tio4) (Stiäufentngen, 

\ 

105. 'Jcifefrt finb Jfu^erd felfett. 0ie 6a# 

• feen ben ‘Jifel : Arithmetifdie bno Geometrifdie Pro* 

grefs ^abuleiif fambt grb'nbltcfeen hnternefer, rote foicbe 
nüblidi in ailerlep Dlcdmungen gu gebrauchen bnb ber||an# 
ben roerben fol. ©ebrurft, 3ln ber alten 0fabf 9>tag, 

^\m !^afer 1620. 7^-33ogen m Qüart ©er grßnblicfec 
Unterriebf fefelt bep hem Stemplar. 5?affner geigf groat^ 

•ba^ biefe tafeln logaritfemifcbe ftnb, allein bie i?nf|Te* 
feung ber ^erecfenungöart fear er nicht geroiefen , roorauf 
~ es hoch gur QJergleicbung ber iogaritfemen unferS f anbS# 
mannS mit ben S^eperifefeen anforamt. ©ie 35 nennung 
iogaritfemen feat iönrg nicht. @r untcrfcheiber 
unb ^ogaritfemen burefe bie $atbe beS ©ruefS/ feferoarge 
unb rotfee« 

106. ^«flner gtefef folgenbe logaritferoen unb 3«§* 
ten aulber 33prgtfcfeen !^afel an. 
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I 



So0aYttl)mud 



o 

IO 

iio 
30 
990 
223 040 
'224 000 
230 000 
230 270 022 



1 0000 OOOO 
I 000 I 0000 
I 0002 0001 

1 0003 0003 

I 0099 4867 

9 3025 4936 
9 3922 7936 

9 9730 3557 
10 0000 0000 



(ÜJian fielet, Sßijrg bie ©(iebec einer geoniefrifc^en 
SHei^e bere(^nef ^at , beten beibe erjle (inb > 0000 \>nb 
loooi , unb bfl| ec biefe mit 10000 mulripficicr 
um bie 95rud)t^eile in ber ©eftalf ganzer 3a^len anju^in» 
gen. ^ie ©lieber ber Steife fonnte er burcb bie fortge« 
feßfe $)iüifion burd) 10 unb fiefiged finben» 

flBarum er bie ^feilen ber ©lieber burcft ongegce 

ben tm'i^te ich nid)t {u fagen, toenn bie Steife nic^C 
(ine au6 einer auäfS^rltc^ern ou^ge^obene i(}* 

107. SSpir wollen 95brg« JHetbnung prüfen, t»el« 
<^e 6 am fcbärfjlen bep ber legten 3^&( gefcbegen wirb. 
ijl alfo bie §rage, ba« wie bielfte ©lieb iti 10 0000 in 
in ber 9iei^e i 0000 : loooi : etc. ober bai wie hielte 
ifi 10 in ber 9 iei^e t : i,ooei : etc. 

®iefc 0fellenja^l fep = »/ fo ijl (1,0001)” — lo, 

log. 10 

alfonlog (1,0001)= log. lo, unbn=; ^ , 

log. (1,0001) 

®a loooi = 73 . 137 i(}, fo giebf bie (92.) ange« 
fugrte 0gorpfcfee ^Jafel ben iogoritbmen oon 1,0001 fo 
weif alßeS gier nur crforberlicfe ifl. ©ä iii log. Br. 1,000 t 
— 0,000004 34272 76861. 5 j)er Quotient ber ®n- 
geit (ober log. 10) burcg büfen iogaritgmen bibibirf, 
giebt nun bie 0relJeniagljair 1 oober n=r 23027,002204. 

bie 0tellcniaglen bon 95prg nach 3®gn*™ angefegc 
finb, fo ijl in feiner 5afel n = 230270,02204, 
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Jtomma als ©nerjeicfecn &of ?Öi)r^ nic^f gefeftt, aber bet 
Columnenritel Sber ben iogartt^men enf^ate bie 
o 

230000, wo bie o über bet leftfen Sweifel 

bie @reUe ber ©net flfljeigf. 93 org §at aifo fe^r genau 
gerecbifef. 3?ie $afel enbigf ficb mif ber ^emerfung, 
baß bie rof^e ‘ft 23027002» — ; 230270023 -|- , 
95 org bat biefe 3a&f<n Örünjen feine« iogarifbmen 
bon IO angi’feb^n, wo ober bie bret^ lebten Ziffern al 4 , 
«in ^erimalbrudb abjufcbneiben (inb. ' 

108. ®«e 3abl ju bem borgifcben iogarifbmen 990 
ju prüfen, fu(be man bie gg^it ^ofenj bon i,oooi, ba 
0e ba« 99fte 0(ieb ber angenommenen Sleibe ijl. © 

log. Brigg. 1,0001 =r 0,00004 34273 

99fo^t r: 0,00429 93^27* . 

^ie beiben ndtbften ^ogartf^men ftnb 

log. 1,0099 = 0,0042^7 83722 

log. 1,0100 — 0,00432 13738 

Unterfcbieb rr 0,00004 30016 , ^ 

2fIfo ift ber einfache 9^topDrfiona[t§eiI , ber ^iet ^infangt 
|i(^ ift, 0,00004867, unb(i,oooi) 9 ® = 1,00994867» 
wie e« S8prg §at , wenn man b<9 i^tn bie @tede ber ©« 
ner um 8 0feUen ^eraufrfitft. 

109. tSTlan fie^t, baß SSyrg« logarif^men ben nai 
türlicben na^e fommen , wenn bie 3 a§Ien in feinem 09« 
flembur^ loS, unb bie Logarithmen bur^ bibibict 
werben. 2 l"vb«m natürlichen 09(lem nihem ft 4 > bet 
Logarirhme unb ber lleberfchuß ber 3ah( über bie i befto 
mehr ber Gleichheit, fe fleiner biefer Ueberf^uß ift (25.)» 
in bem ^prgif^en ift ber Unterf^ieb ber beiben erften 
Glieber i ooooo unb 1 00010 bem ’ Logarithmen ber U^t 
tern 3ah( 8enau gleich gefegt. 

1 10. ^ep erd Logarithmen ftnb, mit einer unwefentli« 
<hen2(bänberungber^orm, bie natürli^en, fOweiterftch 
ihnen bep feiner 93 erechnung«art nähern fonnte. ©warb 

’ barauf babur^ geleitet, baß er bie trigonometrifchen 9 le^« 
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tiuno«tr aBvuf&rjftt fudtte* S)a nun bet ^nbiuA ober 
0 inuflforud oft alO^jJlulfipticotor ober X)tuiforBorfümmt, 
fo gab er biefem bie o jum iogarifl^en , uno he^ bie jog» 
orirBnten bet 0 inüÄ l*on 'o on june^men , «nbein lie 
felb|l oon i ooo oooo , al 6 bem angenommenen 'lötrrBe 
be« 0 inuO fotui abneBmen. 0 e 6 f mon biejen = i , 
tinb bioiOirf feine ioganrBmen auch bard» looo cooo, fo 
finb feine poftubrn logarit|}men in unfecm 09|lcm nega« 
tib, unb umgefe^ct. 

III. Siepcr , beffen bafedänbifcBer SfJame a p i e r 

‘ ober iT? ep air, ? 23 aron bon 3)ierd)idon , l|f, raacbre fei« 
«en loaarir()mifcf)en (£anon ftir bie 0inud unb 'Jangemen 
terüöinffl bon 'llTinufe ju ?P?inufe, unter bem Jtrel bei 
fannt: Mirilici Log'arithmorumCanonis Defcriptio, 
^et Edinb. 1614. 4. jpienn fB«ilre er aber noch nid>r 
bie iSlifr^obe nur, nadt roeldjcr er bie iogarir^men be- 
reduier Batte. I'iefe# gefdioB trft •’ad) feinem im 1 61 8 
erfolgten 5obe burtb feinen 0obn , in ber neuen bermeBri 
fen jfuögobe jeneO -JiudiS , Edinburgi, 1619, roo bie 
^rFliiriing ber 95eredmung0arf unter ber löenennung: 
Mirilici canonis conftructio, borfommt. I'ie Orfs 
ginalaufgaben fiiib feJten. @0 ifi ein guter SWaebbruef 
bapon lu inon, bon ber Deferiptio unb.ben Xafeln 1619, 
boii ber Conftructio 1620, B^tau^efemmen. 

112 I'ie ©rflarung, roelcBe 3 ieper bon ben ioge 
oritBmen giebr, i|i merfroürbig. 0 ic lautet "fo: ©et 
ii'ganrBmuO eine« jeben 0inuä ifi bie 3aB^ wddie näcB» 
flen« bie iinie (eine gerabe) ongiebt , bie gleidiforniig ju« 
9' nonimen Bat ^ inbem bie imie be« 0inu« totuO propon 
tionaliter bid iu biefem 0inu6 berminbert ifl , ipobep bi« 
SJJeroegung Per jebe ber beiben iinien beftbreibenben 'Puncte 
gleidi^eirig . unb im Tlnfange gleid) gefdiminbe ifi, 
&r nennt proportionaliter abneBmen, wenn bie in gleichen 
geitmomenten befebnebenen Jlbfcbnitte jtt ben iinien . roo* 
bon fie genommen merben, burcbgcBenb« böffelbe 2 Jet* 
|Vfm6 B“^tn, bo« ifi, wenn bie imien ober bie ©röfjen 
bberBaupt in geometeif^et abncBmenbec Progreffion ftnb. 
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‘ ßogfltit(>mud' 

ftp nümli^ eine abnc^menbe SKei^e ®ri>^cn: 
a , b , c , d , e , etc. im& a — b : amb — c:b “ 
c — d : c = d — e : d, u f. f fo ne^mtn a b, c, 
etc. pioporrionaliter ab. i(l nun a ; b = b : c =2 
c ; d = d X e, u. f. f. 

1 1 3. ^at D?fper fidb bie ©tftbrotnbtgftif be# unfjltitft* 
förmtg bewegltcbcn 9>unctei ald tine fidi (lettg »eränDernbe 
geoacbt/ fo feat er gerabe baß naflirlicbc (0>p|lem bei iog» 
oru^men ergriffen, ^n ber Conftructio Canonis, 25» 
fagt er, ba# Die @ef<bn)inbigfeif eineO benoeglicben ^^uncfcO/ 
ber (id) einem jifen ^^uncfe geometrifd) näberf (fo ba^ bie 
2tb|lanbe in geometriftbtr ^olge abnebmen), bem ^b|lanbe 
to'on Dem fipen '}>nncfe proporfionirt ,i)l. 
fleiig ttbnebmenbe ©eftbroinbigfeit jur 
fange füll bie 35ereegung ber beiben ^uncfc, bon »elcben 
einer ficb gleicbfbrmig beroegf, ber onbere auf bie gebatbie 
2 lrt ungUicbformig auf bem iSinu« fofuß forrriicft , gleich 
gefd)imnbe fepn. !DaS i|l gerabe iai cigentbüiwlid»« be 5 
narurlicben 0p(iemg , wenn iogaritbmett 

burd) gerabe iinien bargeflellt roecben , bie man burcb 35e* 
»egungeh eineO ^uncre« befebreiben lä^r. 2tucb.gebrau<bf 
Sieper bie oben (51 , 52,) erflärte ©infcbaltung , loelcbe 
nur auf ba« natöt|i^e'0pftem öoüfommen pa^t ( 53 *)<i 
®a^ SZeper fcbon bie ^Jbee bon einem 2)ifferentialber# - 
bättmife, tbieroobl nur unentmidPeU , gehabt feat, i|t in 
bem I. 5 ^. 0. 827. bemerft. 

II 4. ©0 ifl ber fOibb« i“ Sllepcc 

ti angefangen > ö»«f«n ^Begriffen gemä^ feinen log« 
aritbmifcben ©anon ju beredmen. 

©r nahm jum Änfangdgliebe bie 3®^^ *00® 0000 , 
|um ndd^jfen ©liebe ober erften proportional Cnad» fei» 
nem TtuObrucf) bie 3«bl 999 9999* •^«erauf beredbnete 
et bie erjfen bunbert ©lieber in ber geometnfd)en Oleine 
(A> nai jenem 2 fnfang 0 gliebe , roeldieS fe^r leicbt bur^ 
2tbjieh«ng beä jehnraillionfltcn ©liebeö ge» 

fchieht. 3)ttS loofle ©lieb ifl 999 9900,000495 

j£)ann berechnete er ouf ähnlid)« Ärt eine 9 leihe (B ), 
bon 51 ©liebem, bon melchen ba* erjle ©lieb »lebet 
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luoo oooo, ba^ nädiilr aber 999 9900 tf{, nSmIi(£ baS 
Iföf« ©li^b bfr bor^erqeb<nben , ,o^nc ben iÖrud)s 
tfj il 5°fte @l»fb na<b Bern ^Infanaögltebe ijl 

999 5001,222927. 5 Die hier Uferen 3'fff'n ^e^ SDc'.i* 
nulbriufce (inbf ufe burcfe bi? 95 inonnalforme( 4804. 

jJ?od> bf r. Anefe «r ein« Slet^e ^ C ) bon 69 ©Itcbern, 
beren eriled ijl 10000000, jn^enre^ 990 0000, leftfeS 
504 885b’, 890. '‘5^be« biffer ©lieber i|l »leber ba 4 2(n# 
f ngeglirb einer befonbem iReibe bon 21 ©liebem, bon 
ibflAen je '^n>cb niiAfle in allen IRet^en bab ’ 23 er^ä(tni 0 
10000 : 9995 b^ben. <54 i|i 9995000 f«br na^e baö 
leßfe ©lieb Der obigen jroerfen iHeibe (B).* ®aO lefete 
©lieD Kber biefer eingefÄalrefen »Jietben i)} na^e bai eritc 
ber folaenben' (Hei^e. JtaO le^te ©heb ber öyiten ’parfi« 
cufar- ‘Reib«, ober Solümne/ n>ie j 5 ?eper fie nennf, i(l 

499 8'>o94o 34; nab« 5000000, ber b<>Ibe (atnu« ro» 
tue I)iffe 69 fReiben enfbalfen 1449 ©lieber, »pojtt 
noA 151 in ben tR'iben (A) unb (B) fommen. 

$>ie 3 ^rlegung ber iRei^e ( C) in 69 bon einanber um 
abbüngiqe ‘'Reiben geibäbrr ben ^orrbeil , ba§ bie ‘JteA< 
niing fo »lel üubertäffiger ijl, unb jugleiA erleiAtert tvtrb* 
Sivnn man in (VeTigem 3»^<itnmenbange eine Sleib« bon 
«fn»a eben To bielen ©liebem ijiuifAen 10000000 unb 

500 0000 bereAnen iboUte, fo tolirbe bie 9 leAnung «n(* 
toeber balb iinfiAer werben , ober man mii^re bie ©lieber 
biel weiter alÄ naA jener ORetbobe bereAnen, ba ba« 
lefefe ©lieb noA bon ben erffen obbangen würbe* 3 )ie 
Üleiben A unb B bienen inßbefonberc um bie ©runblage 
|ur ^errAnung ber iogorirbmen |U geben. Ifii^ie biefe ge« 
funben finb, ijf nun anju^eigen. 

115. 2lBeo beruht auf bem 0«|« (52.) bon ben 
©r'dnjen eine« iogaritbmen in bem natürliAen 0 pßem, 
©e fepn S unb s }W«9 0 inu^, ber 0 inu 6 totud = r, 

fo i|l 



log. s — 



S — s 
log. S < 



r ; unb 



- \ . 



log. s — log. S 
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>S>fr.5rpoh«tif (5B.) tfl ^icr ein «genffid^ct SJrutb, unb 
bie ioaant^mfn b«r <0inu6 (inb §icr pofifib* 

' '^n Der IHet^e ^ A) ifl S öec 0inu^ fptu«, «Ifp f«tt( 

r' s \ ' 

leg. s jwifc^en r unb r — s . 2)cc iogatif^me 



ber (rflni ^ropcrrionalja^^f 999 9999 fade 5toif(^ei| 
i,oco 0001 ünb j, 000 0000, bo^jer mon ' benfelben 
r= 1,0000 0005 feften tn<*g.’ ber5af<( bcrlogarir^i 
m n i|l er qerabe = i gefeßf. 9?ep«t erinnert aber jincp* 
tna^l , bap er iwueben jene beiben ©riinjen toö? / f«nH 
aber feine nähere angeben. ^le Logarithmen ber übrü 
gen 99 ■ ©lieber in ber SReihe ( A ) »erben burtb SBiebet» 
holung DiefeP Logarithmen gefunben. ^er Log. beO lebten 
©liebeO 9999900,000495 ijl 100 000005, 

©ie er)le ‘proportionale ber SReihe (B) ifl 9999900. 
©iefe fet) s, baO leßte ©lieb ber Oleihe ( A) fep ~ S, 
fo fallen bie ©rünjen ber Unterfebiebe ber Logarithmen fajf 
jufammen, unb ber Unrerfebieb ifl S ->*>s felbfl n'acbflenO, 
ober 0,000495 , unb ber,Logartthme bon 9999900 1(} =. 
100,0005, ^uObiefem finben fid) nun bureb iLDieberhe« 
lung bie L0garithmen ber übrigen 49 ©lieber, ©er Log« 
arithme be^ (elften ©liebeO 9995001,227937, if} bahec 
5000,025. ©ureb biefen Logarithmen »erben nun bie 
Logarithmen ber ©lieber in ber 91 eihe ( €)' gefunben« 

©0 i(l nämliib t>a 6 )»epte ©lieb ber erflen Partitur 
far> 99 eihe ober Kolumne in ber fReihe (G) = 9995000. 
©iefeo fep s , unb jeneO leöte in ber Sleihe (B) ^ S, fo. 
i(lST«.8 = i,222927, »eltbeO man für ben Unterfebieb 
ber Logarithmen biefer fahlen fetbfl nehmen mag. ©0 ifl 
alfo log. 999500Q =r 5001,248. ©iefer 2omahl ge« 
tiommen giebt ben Logarithmen beb lebten ©liebeO, 
9900473,578 in ber erflen Kolumne ber SÜ^ihe (C), »el# 
^er alfo ifl 100024,96. < 2 (u 0 biefem Logarithmen »irb 
ber logarithme beO erflen ©liebeO ber {»epren €01 
lumn« h^geleitet. ©iefeö ifl =s 9900000 = s, ba 
9900473,578 :r S ifl. ©d ifl S — s =: 473 / 578 - 
©ie ©ränteii beb Unterfebieb^b ber (ogarithmen f?nb 



f » 
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478 , 3 < 5 , unb 478 , 34 » ba« ?Ö?itfeI 478 , 35 » ftlfi-' 
log. yyooooo ~ 100503,31. Der logarif^me 
S 3 ei^a(fniile 6 (jmener nädMlen 0 (teDer in allen Kolumnen 
bcr ’Heibt (C) Dcrfelbe i|l/ fo ^at man nun auc^ Pen togs 
onr^inenDce «iveoren 01 teDee Der jmepten Kolumne, Dar« 
au6 Denjenigen Deß leBfen ©licDeö, unb auf Diefe 2 trf er* 
l^alf; man Die iogarir^men Den |eb^m erfien unb legren 
©hebe jeber ifDlumne. 2 lud Dem De^ (egten ©liebed bet 
lebten Kolumne tbirb nun aud) ber ^ogarttgme bon 
500 0000 begannt, bad ul Der iogam^me be^ 'Ilergalt* 
mijes 2:1. 2)iffen giebr 0?eper an ~ 6931469,22 
in $. 51. ^er natürliche logarirgme bon 2 ifl 
0,69314 71805 . , . , worauf man (ie§t, baß 3iepec 
genau genug gerechnet ^at, 

' 1 

1 ' 6. Leiter al« bi« na^e an (5000 0000 fegt 9 ?e* 
per feine SKeige mehr fort. ü>enn bie iogarirgmen Der 
^aglen, Pie in Den 35 <iirf feiner Üieige (C) unb Der bei» 
ben A unb B fallen , ßiibet er au« Den ^ogaritgmen biefer 
3abien nad) ber ange^eigten üDlergobe. ^le logantgnien 
foicber 0mu« ober bie außerhalb jene« iöejirfS 

fallen, jti ßnben, multipliiirf et biefe^3afel<w bureg 
2, 4, 8v .10, 20, 40, 80, 100, 200, u. bgl. ober 
tureb irgenb eine ^atl au« feiner logantgmifcben $afe(, 
fo baß fie innerhalb ber ©ranjen biefer angetroffen werbe^ 
worauf er wie borget igren iogarirgmen beredmef. I)ie 
loganrginen Der ^Potenien bon 2 werben Durch (!jlultiplica* 
fionen De«' log. 2.‘ergolten. S)en bon lo ßnbet SReper 
folgenDergeiialt. §« ijl log. 8000000 == 2231434,68 
bermictclli feiner logarirgnufcgen $afeL ' SDaju muß 
ba« ©rei.facbe De« iogaritgmen bon ( 2 : i ) abbirf wer» 
ben, um ben log. 1000000= 23025842,34 }u ergal» 
ten ©lei'er i|l — log. (lo.,: i )♦ ®er patürlicge 
iogaritgnu' bon lo ijl = 2,30258 50929 94, Übri» 
gen« bemerft OTeper in 60. Daß feine 5 afel ber log» 
anrbinen ber 0mu« nicht böllig genau feg , weil bie na^ 
jwcnerleg iSRetgooen berechneten mancbmagl bon cinanber, 
gbwcKgen« Sr feglägt baget eine Jlbänberung feinet 
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SKerfinuiu^, bU 06er nid)ü roefcnfti^ iff, bor, ivobur^ 
man eine größere ©cnauigfetf erraffen mürbe, 

1 1 7. 3ur Prüfung ber 9 ?eperifcben tKecfcmmg biene 
ber natürlidm iogarlr^me bon sin i® — 0,01745^4. 

ijl 174524 = 23 , 28 . 271 , unb 

1. nat. 23 = 3,1354942159 

1. nat. 28 = 3,33220 45101 ' 

L nat. 271 n 5,60211 88209 , 

12,06981 75469 
~ 16,11809 56509 

1. nat sin 1° “-4,04827- 81040 
9?eper gicbt biefin iogarif^men an = 40482764, 

118. ^n bem g?eperifcben ©pftem ^af man ni^f 
foroo^l iogorif^men bon ^a^ten a(« bon SJer^älrniffen, 
SJScnn man aifo ben log. 174524 miffelfi einer nad) bies 
fern 0 njlem berferfigten $afel ber iegarif^mcn ganzer 

fitiben tboflfe , fo mü^te man lo^ in brep ^aefo» 

’ ren jerfdücn , a!« lo*, 10*, lo», unb bic iogarif(|men ' 
ber 23 erfett(fnijfe lo* : 23 ; lo* : 28 ; 10» ; 271 fu? 
eben , ba« ifl, bie llnterfcbieoe ber ioaaritbmen ber ©lieber 
biefer 93 erbältnijfe nehmen , unb biefelben abbiren. 

119. lieber bie Sßeperifcben logarifhmen iff ein 
«einer 3mifi jroifdien jmep gele^rfen beufftben SDlarhema* ' 
fifern, farjlen unb Äällner, entjfanben. ^enec 
baffein bem lehrbegriffe ber ?D?afhem. $h- U- m 6, 
gefagf, Sffeper |abe i f^r ben logarirhmen bon 999 9999 
angenommen !®agegen matbfe .Zöllner in, ber jwepren 
0ammlung feiner afironomifeben 2tbhanblung’en ©. 70. ff. 
«ine (Erinnerung. .1(ar)len fudife in ber jmepfen Äuögabe 
beb lehrbegriff«, $h- H- i- ^^th- 0. 240. ff. benjJlsifi? 
berjlanb , ber hier juni 5 heil mirfltcb iff , ju heben. 

bleibt übrigen« babep, bag ba«, ma« man je^t ^gft« 
eine« logarit^mifthen 0Bftem« nennt (iJ?eper hat iinb 
brouebf biefen iöegnff nidif) bie 3aht ° >999 9999' Uxf. 
JUlein 0?epethaf, roie oben angeföh« ifl/ ju oer gahl 
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9999999 wiÄf b<n iogorit^mm i gefe«, fonb<m «iiw 
3al;l ^«0'cb?n i,ooo oooo uni» i^ooooooi, n?ofür am 
fdiicflicfclien bif 1,000 00005 genommtn werben 

Bnne. X)o6 ^ärre M'atlner erinnern müf|itn , aiiiTaff bn^ 
«r jene llnnatime Moä jmeifel^aft mad»f. @r fonnte \i^ 
ou6 barauf berufen, bafe er gteid) bor^er, 53. bte iSa« 
fifi be« Sdeperifcben ©pftemd , ber Knna^me beö ®rfinber4 
gemdü, berechnet, unb 9999999,00000005 gefiinben 
^arte. ^lefe finbet (tcb auch fotgenbergellalt. ganj leicht. 
€» ift log. Nep. 9999999 = 1,00000005. 3iun finb 
^r 1000 0000 fallen, bte 'Her« 

ünberungen ber »nb ber iogahthmen gleich unb 

«nrgegengefefet , alfo ift log. Nep. 9999999,00000005 
= I . S)ahrr i(l bte ju biefem Logarithmen gehörige 
3ahl bie 95a(i« be« 0n|lem«. .Zöllner hälfe bie 3ieperi» 
fche 06rift Pon ber Conftrucdo canonis wahrf^ein« 
lieh nicht nadiaefehen. ^n feiner ii>efchicbte ber IPlathe» 
marif, 95b IIl. 0. 70 — 86. giebt er erll au«fiihrl«4b 
Slachricht bapon , in frühem 0ch’nfren nur Pon bet De- 
jTcriptio, ba er jene er|l 1798 erhalten ju hoben melbet. 

120. würbe, wie .^äflner bemerft, )u inühfam 
fepn, ein entfemte4(illiebber'ProgrefiToii, lo?^ : 10 ^ — i : 
etc. mitreljl be« binomifchen lehrfaßeö ^u berechnen , um 
ju fehen, vaai 97eper al6 Logarithmen (0teüenjahl) ju 
ihr feßi. üllan würbe hier audi bie 3ahl nicht genau in 
feiner '^afel finben. ÜlUein bureb unfere fehr fcharf be« 
rechneten Logarithmen lügt ftd) auö ber 3ahl bie 0teüen« 
jahl berfelben in jener 91eih( leidit unb fehr genau finben. 
fep nämlid) N irgenb eine 3ahl/ unb bie 0tellr ber« 
(io? — i)“ 

felben = n, fo ijl — — rr ~ N, ober 

(10^)“"* 

io 7 f I iQ~^ )“ rz N; aifo 9 log. (1— io~^> 
;=!. N— 1 . lo^, i) 7 un ifHog nat. (1 — lo"^) =; 

I — 10 “^ — io“*4 — 1^. io~®* -r-etc. S)ahec 

i(ln=(l.nat. lo? — l.nat.N) (10^ — ^ ^ io~^ — 
?tc.). Siimmt man N rz 174524, fo i|i n = 



r 



SogatitlimuS $ 4 ^ 

4 o 489779 »oi 6 . SWeperd SleAnung 6i8 ju biefett» 
©HcPe 5utoerläf(tg , fo ^af er jene ^rogreffion mcftf Juni 
©nmbe gelegt, ba bep i^m ber iogarif^me ober bie 0feli 
lenjo^l =: 40482764 i|l. 2 tüein ed roSre micb febc 
tnoglicb, ba§ fleine ^iSernacbrdffigungen ber ©enauigfeit 
in ben borange^enben ©liebem ber 9iei^e am (Snbe etn^ 
efmaö mcrflicbe 2lbn>ei(fcung ^ertoorgebracbt Ratten. fHa 
per ^at in ber '^^ar auf bao , ma« mir Q^afiO eined log» 
nrit^mifd)en 0p(iemö nennen , gar nicfit geadbfcf. 

121. ^ie genauere 23 erecbnung ber ^ogarifl^men^ 
»elAe Pieper in feiner 0d)uft Über bie Sonjiruction bet* 
felben , 5. 60. borgefe^lagen ^afte , ift in 2>eutfcJ)!anl> ' 
«uOgei^^rt toorben , bon SÖeniamtnllrfinud, ^e^ret 
«n einem ©pmnafium ju 55orlin. ■ ©c lieferte bie iog* 
arif^men b«r0inu6 ber Sßtnfel bon .10 ju io 0ecunbert^ 
«ebft ben iogarir^nten ber Tangenten , roelcbc bie Unter* 
fduebe ber logarir^men jebeS 0inu6 unb Soffnud jtnb/ 
jugleie^ mit ben natür(id)en 0inub für einen Jpalbmrjfet, 
pen looco 0000 '^^eilm. sDiefe große 5ofel ^at ben 
l^itel : Magnus Canon Triangülorum Logarithmieüs. 
Coloniae 1624. in 4. 2 luf bem 'iitel mirb nod) be* 
merf t , baß biefer ffanon nach 37 e‘pcrS 3 ßunfcü unb 3 fn* 
gäbe mit aller 2(n|)rengung bered>net fep. @0 gehört baju 
nod) ein IBcrf, tborin bie QJereebnung ber trigonometri* 
fcbm iinien unb ber iogarttßmen gelehrt »iib, mit bet 
3 tnmeifung ^u ißrem ©ebrauAe , unter bem !jitel : Tri- 
gonometria cum magno Logarithmorum Canone, 
Coloniae, 1625. 4. X)ie Jlabrja^l wirb ficb bloä'auf 
tiefen $erf bejie^en. SOlontucIa fagt irrig : (©efd). bet 
CPiatbem 5 b- H. 0.27. 2 te 2 (uög.), baß llrfinufi in 
tiefer großem ÄuSgabc ba« pon DTepet unb SStigg« abgc* 
«nberte 0piiem angemanbt ßabe. 

122. 2 )ie üliefbobe ift mefcntlicft bicfelbe mit tee 

ttm 3 teper angemanbten. berechnet er eine geo* 

metrifcbe 9 icibc bon 100 ©liebem nach bem 2tnfang«* 
gliebe loooo 0000, al« bem 0 inu« totu«, mit binjuge* 
fugten 55 ecimalbfüdicn bon od)r 0 te(len , nebß ihren iog* 
flntbram. 2)0« nücbiie ©lieb noeß bem Änfongegliebe 
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ijl 9999 9999 > beffen iegari(^mc i(f 1,000000005, 
$^ann folgt eine geometrifebe tHei^e Den eben fb l'ielen 
©liebem , mit i^ren iogacit^men. Änfangöglieb ijl 
wicberiim ber 0 inu 5 fofuä, baS riäd)ile ©lieb'99999900* 
JTitefe beibcn 3 lci()cn nennt er tabuUs mediatrices. .lö«frs 
fluf wirb eine briffe 5afel berechnet, welche unmirrelbat 
ji’r '■Srftnbunq ber iogarit^men bient , unb beäioegen bie 
tabula radicalis "^ei^t. 0ie bellest ouO 35 geomefris 
fcfeeii Üleihtn, jebe bon 100 ©liebem nach bem ^Äiifangjs 
gliebe, mit ihren iogarifhmcn. 35 ie Änfangggliebet* 
machen wieberum eine geometrij^die iHeihe auO , unb bad 
lißfc ©Iteb jeber iReihe ift bon bem 2tnfang6gliebe ber fo(j 
gen'ben nicht fo< biel berf^ieben , al« biefeS ben bem bar« 
ouf folgenben. ®ie SHeihe ber 2tnfang6glieber t|| 
IC* : 99 . 10® : 9801 . lo^ : 970299 , 10’ : etc JTet 
' Cfrronent ijl oberi — j§ö. j£?ie bepgefugtcti 

Sl>tuchih^ile ju 0tnud unb ioganthmen finb blo 4 
thcilchm. 

123^ ^ur 95 robe ber 95 erecftmmg biene wieber ber 
ipganthmuO beö 0inuö bon 1". tiefer ilf nach llrfinuÄ 
n= 0,01745241 , wenn nämlich ber 0inu# toruö = t 
gd'cftt wirb. Da borher (117) bet log. nat, 174524 
gefunben ijl, fo fanh barauö berlogorifhme bon 174524,1 
g (’id) httgeleitet werben , bejfen Unterfchieb bon ')eneRf 
0,1 

h6chfl nabe ‘—ijl; ober 0,000000573, 

174524 

log. nat. 174524,1 =: 12,06981 8ia 

1. io 7 — i6',ii8o9 565 

1. nat. sin. 1® = — 4,04827 753, 

tlrfinuO hot 404827 782, welcbeö in ber geifoö 
genug ijl , ba er, fo wie ÖTeper eine biOcrete geometrifche 
' Sleihe jum ©runbe ber 35 ercd>nung legen mu^te. 

(Jtnen Hußjug ou 4 bed UrftnuO Jafel enfhalfen Jo. 
KepTeri et Jac. Bartfrhii Tabülae manuales ?log- 
arithmicae, curante Eifenfchmid. Argentor. 1700, 
Die i^tnfei gehen thei($ bon 10 ju 10 0ec« theiii bon 
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J5 15; bon 20 20; unb bon 30 j|u 30 ©ec.' ^)te 

ioqarif^men ber Tangenten, bie ^ier Mefologafithmi 
Reißen, för®infefbon 10 ju 10. 2CUc finb um 3 3‘f« . 
fern berflirjf. 

124. .Kepler ergriff 3 ? eperö @rfinbung mit @ifer. 

@r bemerfte tm *^21 auf einer iKeife burch Obere 
beutfchlanb, ba^ ?P?ar^emafifpcr|Iflnbtgc, roelcbe i^c 
2Urer bebatbflicber machte, ntebf geneigt maren, bön bet 
neuen IRedmung ©ebraueb ju machen. ©6 mare , glaub« 
fen fl«, für einen echten OJiaf^etnatifer mehr fcbicflich, 
au 4 einem 21bf6rjungemittel ber lUecbnungen biel 3 ^efcii 4 
}u machen , unb o^ne bureb funilgerechte SBeiteife fitb 
berficbert ju ^aben, jicfa eines 33 erfa()renS ju bebienen, 
meliheS boch mol, mo man eS fitb am menigtlen oerfa^e, 
friegen fonnte. iWeper« 3^emeiö beruhe , fagten fie fer* 
ner , auf einer erbicfateten geometrifeben 23 emegung , rceU 
che einen ju unfichern unb fcbliipfrigen ©runb abgebe, 
ob bafi fiÄ ein grünblnher S&emeiS barriuf boiien liefje, 
®iefe 35ebenflicbfeiten bemogen ^^eplern auf einen guten 
SßemeiS ju benfen , ben er febon auf ber *)leife entmarf, 
unb in iinj; feinem Wohnorte, auSföbrtt* 0einc 
5b?orie maebre er auch halb befannt, unb begleitete ftc 
mit einer Jafel ber logarit^men ber ©inuS. X'er Xitel 
tfl : Jo. Kepleri Chilias Logarithmorum ad toti- 
dem numeros rotundos, praenii/Ta denjonftratione 
legitiina ortus logarithmorum eorumque ufns. 
Marpurgi, 1624. 4. SOiefer ©ebrift folgte; Sup- 
plementum Chiliadis Logarithmorum continens 
praecepta de eorum ufu. .Marpurgi, 1625 ^ ^n 
^nglaiib mirb biefeS 355 crf fe^r gefd)a(5t, ?0lafereö ^nt 
in feiner gro|?en ©ammlung Pon logarit^mifcbcn ©ebrif« 
ten beibe ©chriften ganj abbrinfen (affen , roo bie äußere 
Fracht fe^r gegen baS drmlicbe 2lnfc^en ber beutfdien Dri< 
ginole abftiebt. ^ticb ^jutton ^at in ber 35 orrtbe jn 
ber bon i^m beforgten JluSgabe ber ©berminfihen Xafelii 
einen TluSjug Pon 10 ©eiten groß Quart in ber gebadu 
ten ©ammlung mitget^eilt. 3 )cß llrßmtä gemtß ffhaßbas 
reS ^XiJerf fchcint in ©nglonb nicht recht befannt gemor« 
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b(ti }U ftqn. ^utfon emä^nf be{|i?(6en nur iniil n)eni<|(tl 
5IBorfen , unb (>af <5 In feine ©onmilung mcfef 

aufaenommen, Jber ^rigg^ erroa^nf ber ^frbeif b.« Uc* 
ftmi« mit großem ^obe. Trigon onietria Britannica, 

L. 1. Cap. i6, 

125 ÄeplerS iogarif^men (inb biefetben mit ben 
STeperi leben, nur bic inorbnung in ber tafel i |1 anbec« 
gen offen, ißie 0 inuÄ ge^en in arif^metiftber 9 ^ro 9 ref^ 

fion nach ^ftniffluf^nbeil fort, ben 0 inu« fotu« = 10 
^iKtonen^ gefegt, bo^et bie ^infel ungleicbförmig j^u« 
nehmen. ÄrplerS '^^corie ift au^fu^rlia er unb funftge* 
teibteralö bie 9?epenfcbe, fefbff nacb eine« l£ngfänbrr$, 
^uffon« , Urtbeil. @r betreubfet bie ioqanrbmen afe 
SWa^en bcn fBer^Slrnijfen , mai fie urfprünglicb (inb, 
ba^r auch m ferner 0 cbnft ein böüigeS 0 Dfteni fiber bje 
SBerb<t(tnijfe (Proportionen nach Ätplerd Zludbrucf) unb 
i^re ^ergieicfaungen erriebfef ift 0ein SSertrag fatm 
bemjemgen , ber nicht an bie unmittelbare ^ergleicbung 
berfcbiebener 35 er^älfm|fe geroöbnt i(f , 0 dumerigfeit ma* 
d)en. Kutb ijl in ber ber^^be mebf immer Deutlich* ' 
5 Der 35 emeiö be« fe^ffen 0 abrt ijf unboUtlänbig. 

126. lE)ie 95 eredmungßarf, »clcbe 5lepler erfon# 
nen b^t, wirb befdjmerlicber fepn als bie STeperifebe, 
0r fud^t iuerfi ben Logarithmen beS S^erhältniffeS 



IO ' 



100000,00 t 97656 . 25 , baS ifl, ben bon i 

- a ■' 

bitrdi Sinfcbaltung bon 24 mittlern proportionalen, nai^ 
ber , 0 eite beS erffen ©liebeS. 2 üer Unterfebieb bon 
100000 unb ber hitbon näcbllen proportionale if> baS 
tSlcia^ beS ^erhältniffeS betber, unb biefer 24 mahl Pet« 
hoppelt giebt i^m ben Logarithmen bed jmepten ©liebes 
jenes SBerhältniifeS , ndmii 4 > 2371 , 6526 ^ (^er natitc» 
2*“ 

lic^e iogarithrae bon — i(f == 0,02371 65266 17 . 

10* 1 

mit Keplers fHe^nung ungemein genau jufammemlim? 
menb. Lcgarithmtn nnijfen bep ihm burcb> 

10000 © bibibirt, unb jene unigefehrt »pcrben, um |Ve auf 
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unfet rtöfßrliÄrt 0ijflem ju Scingen), -^«P« 

‘ fer auf gleite 2 lrt Pen iogarif|men PeS 3 Ser^äIfniffe« 
1000:500,* Pa«ifl, i:i, »eld)cr i^m i(l69ji4, 7193» 

((£« ijl log.,mt. 2 = 0,69314 71805.). .^ierau« 
leifff er Pen iogarit^men Peö ^er§ätfni(fe« ; i , 'auä 
tiefem unP Pem Pon a'* : 10» ten öon 10» : i ^ec, tpof* 
au« ftd) Per Pon 10 : i ergiebf, namlic^ 230258,5141; 

(ge ifHog.'nat. IO = 2,30258 50939 94.). i>aratt$ 

^»irP ferner Per log. (5:1) gefunPen. ' l s : - 

127. .^ierouf fu^f Ä. Pie iogarif§men Per gV^Iett,. 

999 \ 998; 997» . ♦ . 900 in ^eiie^ung ouf 1600,' 

^n unfern 0 n|lemen wären c« Pie iogarif^men Per O.üo< 
dienten pon i boo Purd^ Picfe 3 a&len Pipibirf. S« fei)« \ 
jwep näc^jle biefer ^a^Ien z unP z — i j bie Quofietifeir ^ . 

1000 lo'oo 

unb geben jtpep ©ränien fSr Pie Unter# 

z z — t 

fdiiePc Periogorit^menber 3 #en z unP z — i." gjo« 
tiefen ©ränjen nimmt et Pa« arit^metifcbe 5 D?iftef bi« ouf 
bie achte giffer, weil bep Pen leßten Quotienten baö'orit§». 
metifcbe unP geometrifcbe ÜÄiftel Per beiben ©ranien in 
tiefer 0 teüe Pon einanPer abge^en. 5 Die 0 umme Piefe« 

SJlirtcl nad) Per Oleine genommen giebt bie iogarit^men 
«men nacb Pem onbem. ©« ifl nätnficfe fBr irgenb ein« 

Steife , 0, A*li, C,.D . . . P, Q, R, j« g^efc^er 
tie Unterfcfeiebe finP, a (=A), b, c, d... q, r;\ 

(A— o) 4- (B— A) 4 - (C— B) ... 4 - (Q— P)+(R— Q) 

— a 4 "b 4 *o..* 4 " 9 , 4 “ *■/ Pa« ift 
R u 4 * ^ “H 0 . 4 “ 4 “ 9 • 

~ 2 tae« Piefe« beruht barauf, bag in bem natßrric^en . 
0 pffem, welchem Äepfer, fo wie SWeper, ftch mögliifl ' 

|u nähern fudjt, bie logarithmen folc^er fahlen, Pie pon 
ter ©inhrif wenig Perfchieben (inP, na^e bie Unterfchiebc 
terfelben Pon Per ©inheit finP; unb bog Per Unterfchiet 
ter logartthmen jwe^et 3 « 6 ten z unP a — . i jwifchen 

i unP — ' — faßtt 

■ » — X ' 

' ‘ ' 27 ?in 

V, • . 
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54^ Eegatitl^mu^^ 

< ’^u« bfn iogarif^men b<r <rff<«Ubö‘3<»6f?n. 

Den 999 Bf* 900 leifer Älpler bi? iogarif^mcn Per *Prim--' 
|i^Un ^er, au^<r ben ftbon grfiinbenen bon 2 unb 5. 
3 35. «ud bem bon 960 ergeben fid» bie bott 480, 24b,? 
120, •6o>, io, 15; au 4 betn Ugtetn bec bon 3, bd* 
log. 5 fcfaon befanrtf ift. •• ®ben blefft fotttife düd» aud 
iKtD bbn 900 g«funbrn merbfn. Ibg. 990 giebt beit 
log. II ) ber log. 980 ben log. 7. u. f. tti. 

129. 2Ub 97 eper^ iogarit|men Befdntif gemdcbt 

ibotbea roaifh, befd) 5 ffigfe jitb.ipehrb 35 ri,gg^, 9 ^ro» 
fejfcr ber ®<bntetrle am CoUege in ionboh*), 

<ifi-igbamif, unb fanb bag eö beffer feg, bem iofen^^eil 
be« j^albmeffer« ben ioggtifbmen 1 00000 * §U geben/ 
b. t. bab ^er^SIfni^ 10 : 1 jur ^in(|eit neBtnen/ ober 
I — * fe^cn. ^ep einem 25 «fucbe/ ben er 0?epern 
«bflariefe, billigte bi^fer bie !2(bänberung/ itnO bemerfte; 
bo^ eb jugleicB am beflen fepn würbe , bie 3«Bitn ttiit ben 
iogaritBtnnt jugleicb warben ju lajfen , weletieb in ber 

nicbfb anbetb iil, alb bie ^orjeicben beriogatitBmen 
eigentliebtr unb Uneigeutlicber bertaufefoen. 35 tiggb 
ifl dffo ni^i^ allein für fid) auf ben ®ebanfen gefomnten/ 
bab ^erBdlfni^ i : 10 jum 0))a^e ber ^erBÜltniffe ju 
inadietl , foubern er Bat aud) logaritBmifcbe tafeln biefet 
3 (nugB*bt jufofge beredinef , wiewoBl nidjf boUmbefi 2(tt 
bem illuBange ber Conftmetio tanonis mirifici btt 
fArelbt ber .öerauigeber, Sfieperb 0 oBu> bie neue (£in* 
riditung ber ^ogatirBmen/ oBne ben 2(ntBtif^ nieleBen 
Sßriggb baran geBabt B<lt > ju eewüBnenj j)iefeb heran« 
la^fe 95 rtggb in Per ^ilorrebt ju feiner Arithmedca log* 
arithmica feine ©ered)ffame ju berwaBren. 

130. 35 riggb gab nun 1618 alb ^rbbe feineb neuen 
logarifBmifi^en 0p(le(ttb bab erjle Xauf^enb, auf ad)f ^e« 
cimalilelten beredmet Beraub : Logarithmorum Chiliab 
prima, ^ie Tlubgabe mu0 felbfl in ^nglanb feBt feiten 
fepn. ^m % 1620 erfdiien @bmunb 0 unterb Ca- 
non triangulorüm, worin fcBon bie ^riggifi^en iog« 

*) ^e <8 na(i^b«r }>refefrsc Per ®renutrie }u geworben/ 

»0 et iro 3- 1Ö30 flejlotben ijl. \ “• 
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* \ 

örit^Steit ^et firniß «nb 5an^e«f«n_ ouf fifb^n ^imaU 
fidlen anfegebtn (inb. ©unfer war 5>rofe(fpr bec 
nonitc am ©ree^am’S ©)fle<iium. £>lefe, ^onarif^men 
Iie§ er in fdnem i&ucbe de Sactore Kadio «ütjldc^. 
mit bem erfitn !^aoffti6 ber bön fftr«c)j«.,^erai«^f(^r6ene» 
wieber obbrucfeni 2 f- frfcbien bie Arithme- 
tica Logarithmicä'bon 5 Öri^«, ^in Än^erft mß^fame« 
Sßerf, wotm bie ^ogarit^en ber öon i biß aooooi 

Unb boii 90000 biß 100006/ biß ouf 14 dreimal ilelleti 
bereebnet, enr^tetiiiinb. 2ln ber (Sinleifünd t^eilte er 
einen außfubrlicben Unrerriebt ßber bie ©ert^mUiqßart 
unb ben ©ebroud) birfer iogorif^men mit. ©r fofberte 
onbere Geebnet auf » i|^m ju ber ^ußfüliung ber Hßdi an* 
fe^nlicbeh be^iflicb ju fe^n , woju er feine Krtwei* 
fung, unb, felbfl baß bOju febon liriiirte ‘Papiee anbof. 
felbil befebäftigte jitb befßttberß itiif ber.^afel bet logaritb* 
mifeben. iSmuß unb 5 ongenfen bnt* alle ^unberttbeile 
eitieß ©robeß , ouf 14 Sbecimolflelien/ mit einer 5ofet 
ber naturlitfeeii ^ihuß ^r einen 9 lobiuß bon iooo SÖillio« 
nen; ünb «net $afel ber i’an^nten unb 0fcnjiten föc 
einen J^olbtbcffer bon toooo ?ÖJilHörien. S&iefe bof ee 
au(b boilenbet. @ie ifl in ^tiba, 1633, in Jfbria» 
SSIac(fß ^JfHoge/ gebrutft bep peter SRommafen , in 
lio erfebienen- ( 0 . I. 0 . 68 a,). 3 i)lefer «Blaeqj 
ein 95ucbb<>nblet unb ?Kaf(>eniof(ter in ©oubo / füllte bie 
bon SÖriggß gcloffene iücfe ouß , Unb gab bie iogarif^« 
toten aller 3oi^en bon i biß joooöo, ouf io $!ecimaU 
fidlen bered)ncf/ {jerauß juSoubO/ 2te2fußg. 162g, fol, 

i3i. 3 ««' ®efcf)i(^tc ber SÖtai^einatif ge^erf eS/ 
bie altern «Kef^oben fennen ju lernen , wenn glei* biefe 
toegen i^rer 35 efd)wetlicbfeif rtid>t me^r angeroenbet wer» 
beh. ®in unermiibfameit f^lei§ ber ^ereebner ber iog* 
atit^tften fann man hidtf fdtäßen, wenn man i^re ©le* 
Ifioben nid)t fenrtt. 0 peibell fogt in feiner logant^mo* 
t^nie (ionben i 6 gg)/ erlabe gehört, bag oeftt perfo* 
toen on ben bon 95 nggß 4 et«ußgegebenen logorif^men ein 
gaiiieß gearbeitet ^ütteiii 




541 €0datU|)mtt4 

i3a7 5n ber ©nleifHng |U btt Arithinetäe» iLög* 
arithmica rrflürt Sörigg« jtoe? fSerfa^rungdartcn tut 
93<r(d)nung brr logorU^men , n>e{d)e ^rper f^on otigtr 
brütet ^attr. S)kfe ©ttleitung mit S^rglaffung tiiHr 
gtr 2(bfd^nitte auc^ S^lacg« gro^rr iogarit()mrn»!$afrt 
borgefrftt. 

133. $)« rl }u tvritlSt^ig frpn w&rbt, bk ^rfr* 
Irrung br«' 93 erfaffer* felbfl l^irr mitiitt^rilrn. fomrrbe 
bir ^rt^obe fiirj in ein paar Formeln barfieSrn. 

frp eine grometrift^r SHri^t , i : a : a* c a* s a* : etc. 
angenommen , in melier alfo a tie S3aft6 etnee logarit^t 
mifcb«« @pflem« ijl. ferner fep N eint gegebene 
beren ^ogarit^me x in jenem 0i)f}rm gefud^ mirb^ ba^c 
N = a^ ifi. 9Ran ergebe N auf einetsitlfürlid)« mte 
fenj , fo i(l N “ rz a“. S9?an fucbem fa auß, bag N “ 
nabe eine ganje 9^okn{ bon a merbe, obet mx na^e eine 
gan je bibibirt , fo ers 

giebt fid) ber gefu^jte iogaritbrae x beffo genauer, jenäbre 
bir 9^btenj N “ einer gan jen 9>öfcni bon a fommt. 

3. ®- €ß f«b a = 10, unb N = 2, fo ift 
2’® rr 1024 ; - 3 ‘“ — 1048576, ÜOfo a‘® >• 10», 
unb log. 2 >• 0,3. Dir jn^pte @leidS>ung giebt baffelbr, 
gemer i(l 2 '®°® = 107 . . . | 302 j , wo bir eingeftblof« 
fenr 3«§( ^njabl ber 3>fftrn in biefer ^otenj angirbt; 
eben fo a*"®**“ = 99900 | 30103 |. Der erfler« 

Sßerfb giebt a*®°® >■ 10*“*, aifo log. 2 >• 0,301, 
Der anbere ?355erfb giebt log. 2 -<0,30103, welcfeeßrait 
bem in unfern tafeln, 0,30102 99956 . , fc^r genau 
jufammentrifft. ^riggß bat bie 9led[)nung biß ju bet 
^otenj bon 2 mit bem <£jrponenten 100 93 iQienen ber; 
folgt/ unb finbet babur^ ben Logarithmen bon 2 biß auf 
bie i4te Decimaljletle. . !Kuf biefe iSirt §at er aud> ben 
Logarithmen bon 7 eben fo weit gefunben. 9 iod» junt 
Söepfpiel gebe id> ouß Lambertß 3“r<»6en ju ben . . $a* 
fein , 119, ba^ 3 ““ >• 10«®, unb 3^^ ^ lo*», t>o< . 

her log. 3 jwifdt)en 0,4762 unb 0,4773 . 3« unfern 

5afeln ifl log. 3 = 0,4771212 . .. ®ep biefem ?öer< 
fahren ijl eß nothig , bie ^otenj bon N bodfiänbig: 




549 

jiu er^trfftn; fohbern «i iff 4enu(|, mnn moM nur bie 
3 (n{a^l Der 3 'ffrni barin n>ei§, mtlcbe^ be^ einer fe^r ob« 
defur$ren ^uktpikarion lei^t ör^alfen tverben fann* 
2 u(b braucht man bei) metfem nicht bie ^otenjen bon N 
nach ber 9 teihe ^u machen. 93 rt 9<)4 erftart iniwifchett 
' tiefe üHet^obe f&'r bef^merticher at$ bie fblgenbe^ welche 
td> auch ber ^hrje wegen unb jur £)eufli^feit bur^ $ocs 
mein barflellen werbe. 

134* @4 fe^ wiebertmt n bie S 3 afi 4 b <4 .@bflem 4 ^ 

i • * 

unb »“ = I 4- y ; a“ = I 4- y'. @inb m 

unb n grcge ^oh^tn, bähte i 4" y unb i + y' wen 
big bon ber ©nheit berfchieben 0nb/ fo ift (23.)^ 

I t y ^ 

— : - = y ty' nahe, unb log. (i 4 -y') = — 
m n . y 

log. (i+y). grfinbet biefe 95 emerFung auf 

feine numeeifche 9 technung. ®er ^Quotient 

y 

cinmahl gefunben,,bientben^ogarithRten)eber^ahl 1 4*y' 
}u finben, wenn y^flein genug ifly tag l'ene ^roporfio» 
mit hinlängli^ee Sicherheit Statt frnbet. @4 ifl feuer 
Quotient ber üDlobutud be4 Sbtiemi. 58riggä treibt bie 
SluO^iehung ber tH^urjeln fo weit/ ba§ bie erj^e bebeutenbe 
3iffer bon y iu bie feth^jehnfc S)ecimal(lelle fommt. fit 
focht bie 3«h^*o » + y hur4) fortgefehfe ^albirung be# 

i i 

(S)1>onenten bon 10, nämlich bie 9^oten|en 10 f uo*f 

i 

1 Q , etc. bif )u m = 54 . S>abur^ finbet er auch ben 
^?obuIu 4 bi 4 auf 18 Biffern. 

135* Logarithmus jeber anbem 9<ihl ^ 
ben , wirb aus ihr wieberholt bie Quobratwurjel gepgen^ 

bis ba^ man auf eine ^oteui^ N*', fommt ^ bie bon bee 
Einheit fo wenig berfchieben i(l, ba0 biefer Ueberfchuf unb iht 
iogarithme baS borher gefimbene t)3ei^SItni^ fo nahe ho* 
heil, als es (ur ^enouigfeit ber Stcehnung er^rber< 




55<9 8 o 90 vit^mu$ 



t 



i?6. Um tiefe imme\; ttwa» 

atjuf^r^en, fucbe man n^'it ter N eine folcte ^oteni 
N“ . N® = ( 1 4- p) 10" «ft, wo p «in ^^ecirnaU 
tnut ift, )e ftciner )e bejfet, ta$ ift, mm« mu^ein? folc^e 
^üfens bon fucben,. bereu erfte gifjt? linfe? i^ant 
=r 1 ift , unb mehrere fofgenbe 3«ffern o ftnb , unb biefe 
bucd) eine ibIctK ^tenj bon 10 bibibiren, ba^ p eit^ 
2)cfi«iiol6rijch wirb. 3 ?un fiicbt m««« , wie borget ange* 
mwien ift , ben iOi\anf^men bon i + p , fp ift log. N — 
log. f 1 + p ^ -i- n 

, 3 . 93. «f ift 69 ;= J0077696 =; 

jn , _ I , 

1,0077696 ;x 10^. I 5 urd) forfgefeöfe ^u^jir^ung bee 
iQuaDratmurjel au« ber »,0077696 mirp ber iog» 
onrl^mt bon einer 'IBurjel betfelbeft befannt , beren @rpo* 
neue eine 'Potenj bon 2 ift, barau« ber ^ogarit^me boi| 

7 4- log. 1,0077696 



ber felbft» «Mb Ip^. 6 



1 37- B«’" ^bfurjungi ber fcbwiend^n Xudjte^ungbe« 

Quabtnrnnirifln, ba« ift, ber forfgefebfen ^inf^affung 
ber uyirlern ’Proporticmalen /^mifcben ber ^in^eit unb ber 
gegebenen ber logarit^ra? gefünbep roerben 

fcH, eifann iÖngg« bie CB'ier^pbe ber '©iffepetiiep , »obon 
in pcni 2(rt4e(, (Jinfcbalten, II. 48 . ff. ft^on 
Öljchndir g->geben ift. bebienf fitb and» ber 35ifferens 
jen . bogaritbmen burt^ ^infd)altung itbifc^rn fc^pn ^e* 
fannten i (tnben. 

158 X>ic lücfe, wetcbe 93rigg^ in ftinev ^og«rif$* 
menr'^tifel gelaften ^afte, fonnfe iiemiie^ leicht audgefuUt 
»erben. iDrnn alle > »eiche jlch auf o ober 5 en« 
bigen , ftnb 3*'&"f‘’*^* ober ^önffacfee bon 3a0^'” * »« 

fener Xnfel borFommen. '^ie Logarithmen biefer 
al6 64380 ; 64385 ; 64390; etc. nach ihrer Solgc 
haben biefelben UnrerfchicbOreihen at« bie Logarithmen 
ihrer Jiinfth^ile, i28;6 ; 12877 ; 12878» etc. 93 er« 
mitrclft ber UnterfchiebSreihen ber lefttern fonnfe alfo bie 
^infdialtnng audi (*ier gcfAehen, befto leichter, ba 93 Iacg 
mir IO ^ecimalfteden nahm, »0 93 ngg« 14 0 teütn 
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^affe; feine 9)rimi\a&Ien in einer ^enfabe liegen/ 
fonnfen bie ^ogarir^men unmittelbar aii^ ben iogarit^men 
ber ^acforen ber 3a^len gefunben Tperben. Jl” 
jirf bon 20909 biö 90000 liegen etwa 6509 5^^^1i0^len, 

139. 3f?ico!ou« Spieren for (Kaufmann), ein ^ 
i^Jolfleine? bon ©eburt, ber tmiflenf in @nglanb gelebt 
l^at, roo er in? 2( *69° ffarb, gob im % i66g .?» ion» 
bon §erau$ eine 0cbriff , bie er Logarithmotechnia bes 
titelte, ^r jetgt borin ein_neueßi8erfa^ren, wie ftift iog» 
orit^tnen genau unb let^f bfrcAnen laffen, wobep er ftc^ 
ollerbingS bie micber^olten 2tuöjie^ungen ber SBurjeln er* 
fport. (Jr grünbet fein SJerfai^ren ggn} auf bie ?ple|fung 
ber 93er^ältniffe bur& ein fe^r fleineS ^er^ölfni^ , unter« 
fdieiber auc^ fe^r genau CD^^en unb (^rponenten ber Ser* 
^Ültnifft. 3)oi Ser^ölfni# 10:1 t^eilf er in 10 3)?il< 
Itonen $§eile ober ratiunculas. guerfl fuc|)f er bie iog« 
arit^men ber Ser^dUniffe 100,5 • unb 100 ; 99,5/ 
wo bie ©lieber gleidK Unterfiiiebe ^aben. ^iefe ^nbet 
er onf b«e Porter febon ongefubrte 3 lrt , ba§ er ^ofenjen 
bon 109,5 unb 99,5 fud»t, bie einer ^otenj bon 100 
na^e formen, fowobl b®n einer @eite alb bon ber onbern. 

- IDaf übrige berufet feaupffdcblicb auf bem 0 afee C52.)/ 
ba^ bie ^Wogen ber Srrfeältniffe , bereu ©lieber gleite ^ 
ilnterfibiebe feoben, (b. i. bie Unterfebiebe ber iogaritfe* 
men ber ©lieber)/ fitb nafee umgefefert wie bie aritfemeti* 
ftben ©littel iwifefeen ben Serfedlfniggliebetn berfealten. 
9 lun feotte er gefunben log. 99 5 — 1,99782307, unb 
log. 100,5 = 2,00216597. 3t«uer i|i in bet aditen 
SDecimolfieüc um i ju flein, biefer um 9. J)er Unter* 
fibieb biefer iogatitfemen ifl 0,00434290, baS ©?a§ be« 
Serfeältniffe« 99,5 ; 10®, 5. ©r finbet bofeer burd^ 
einen einfdd^en ^roportionalfafe bie ^ogaritfemen ber 



■«t «j.. 99999 . 99998 99997 ^ 

aStuefee, ; : , etc. ober ber 

,, 100000 99999 99998 



SerfeSltniffe iferer 3 <>fel<r unb Sienner, beren Unterfc^iebe 
iSP 1 (inb/ wie in bem Serfeültniffe 99,5 : 100,5. ?0?an 
Äbföriuns U i lopooft b, unb 



/ 
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bo« arir^mrtifc^e SPltffel jwifcftcn ben unb 9 tm* 

a 

ncrn jener 93ruc^e = b—c, fo i(l r x 0,00434290 

ber iogdrit^me bed 55 ru 4 >e^ , für tbelc^en ba6 arit^metü 

a 

fd)e SDiiffel b — c gilt. S)?erc«for ßfef ben §acfor r 

) D — C 

in eine Steife auf, um bie 2 )i»i|Ton in eine SSJjulnplica» 
fion ju perroanbeln. 3(uä ben Logarithmen bet 95rü(f>e 
werben burd) fortgefe&fe 2(bbi(ion berfelben bie Lofl^ritÖ* 
men ber ■tSerhälrniiJJ jebeö ä“ 100000, unb bar« 

ouö bie abfoluten Logarithmen ber gefimben» 

JDie 95 robfe ber 3 lechnung würbe ber iogarirhme bon loooo 

fe^n , ber 3ühler beö 33 rm^e 8 . (£d ifl aber fehc 

10001 

)u jweifeln , ob biefer bie 9^robe btjJehen würbe , ba aße 
borhergehenbe Logarithmen nur genäherte finb , unb biefe$ 
immer weniger, je weiter bie fahlen bon 100000 ent« 
fernen. t 

* 40. tDiercafor fanb au^ bie Quabrafut beö 9lau« 
meö jwifeben einer gleidtfeifigen ^nperbel unb ihrer 
3 (foffiptote, wel(f)e ben ©eometern feiner 3«<f biele ^reube 
tnaebte. 0eine ^ethobe beflanb in einer 0ummirung 
bon Q>ofenjen, beren ©urjeln in arithmetifefeer 9)rogref« 
fion ftehen , mit unenblid» fleinen , gleid) großen , Unter« • 
fdncDen, auf bie 2irt wie bie Sabalerifdte Üieebnung* 
ferner bemerft er, baß bie fehf f feinen hbP^'bolifcheii 
Sfläume jwifcftcn jwep immer glei^ weit bon cinanber ab« 
ßehenben Orbinaten auf biefelbe Ifrt berechnet werben, 
wie bie Logarithmen ber 3 Jerhältnijife jwifchen iwep jii^ 
fehr nahe fommenben 3 ‘>h^*“ 9 ^^'^ großen Unterfchie» 

ben. ©r brid)t aber furj ab , ohne weber für bie hbP«w 
bofifeben SHäume, no 4 > für bie Logarithmen eine formet 
. ju geben. 

14 1. ?Sfiercatorö Oleihe eonbergirf nicht, wenn bie 
3 fbfci|fe auf ber ^fpmpfote größer i|J alö baö böppelte bon 
ber 2fbfciffe, bie jit bem 0chcifel gehört, eben fo atöwenn 
in (2j.) z ober I + y ^ßer ijl 411 SßaÜiö 
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fanb ^iev'ein , looburc^ bie ^regrefftotiäU 

Sri»f e brr 9{ei^e in )rbem ^aOe rin S3ru(b ift, @c fuc^re 
«ine Steife für bie 2(rra jn>ifd)en irgenb jwrn Orbinaren. 
5Die Ülri^e wirb bobnrc^ biefclbe mir f^r log. z — log. (z-b) 

' , z ■ • , b\ ' • b 

= 1. == -^ 1. ( I — 7- ) , WO bo« ifl; mi jr ' 

^ — b zy z 

ln 3 8. jinb b unb z jwep Xbfciffen auf ber Xfpmpfef«. 

14a. ^n brmfrlben 1668, worin SPJrrca* 
<or< iogarif^mofr(f)nir erfcbitn, 90b 2lafob@rcgor9 
(«rau«: Exercitationcs geometricae, Londini, 410. 
^ann rrwcifet er geoinetriTd^ bieQuabratur ber .^nprrbrl. 
(Sr finbrf nicht oüein eine 91 eihe ftirbie 2(rea twn ber erfien 
Orbinate ju bem 0cbeite{puncfe an^ nach ber IHichfung 
ber ^fpmpfore neben ber .l^aperbel §in, fonbern auch f^tr 
bie ^rra anf ber anbefn (Seite fener Orbinate nach bent 
SHitrrlpunctc hin« . S 9 eibe 9 |rihen finb nur in ben ^or« 
)eid>rn brr ungrraben g>otrnirn ihrer ^rogrefftonalgrefie 
berfchirbrn. ^orauö finbet er alfo eine Olcihe fowol 



log, i-iZ. al 4 für log, 

I ^ 

1 -f- y 

h«r auch für log. — - 



wie in (33 ; 38.), ba» 

/ ^ 

, wie in (57*)« SJiercatot 



hotte ben legarithmen rined folchrn 93 ruchö mShfclig ge' 
fucht. 5 E>a| ©regorp feine ^ormrl ongewonbt habe , ben 
iogarifhnteit jeber gegebenen 3®hi nrittetfl berfelben ju be« 
seinen , finbe ich nicht. 



143. 3(n «ben biefer ©ammlung jeigfe ©regorp, 
bah bie ^bbition ber natörfichen 0rcanten eineO ^rridbo« 
grnd bie iogarirhmen brr i^angenten giebt, fo wie auch 
bur^ bie Kbbition ber natürlichen Tangenten bie logarith« 
men ber 0ecantrn enthrhen. ©eutlicher ; bie 2treo bet 
€urbe , woran bie Orbinaten bie 0ecantrn , unb bie ^b# , 
fcilTen ihre jugehörigen ^reidbogen ftnb, i^ ber iogarith« 
me ber |u )rbem angenommenen 93 ogen geh'erigrn !^an; 
gente» unb. bie Kren ber €urbe,, woran bie Orbinaten bie 
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Jangenten, unfe bie 2C6fc|ffeH i^re 95ogen finb, ift ber log* 
drit^me bec iuge^6Ttgen 0rranre. v0. iinie , abbitbenbe. 
®cr erfle 0aß bienf jur ^onftnicnon ber 0e«cbarfen. 
J^afleb ^at'bie Steforion jmiffbfn bm 0utnmen ber 0eä 
eanfen unb ben loganr^mifcben Jongenren auf ein? feinere 
2 trt als 0regor9 enmefen ^ in ben Philof. Tranf. gebr. 
1696. ' ' 

144. STerofon frfton in ben 5- 
1666 burA feine ^luirienenretbnunq bie Quabrarut ber 
^nperbolifeben Üliiunie über einer ber 21fnmpfofen gefiin« 
ben, n»i? au^ einem Briefe an plbenbnrg, bom 74. Ocfob. 
1676 erbeUf, (Newtoni Opufc T. I. p. 332. bergt. 
Opufc. 5 pag 6, «t Opufp. II. p. 150/ DbepiB^aUiä 
Sßerfe, T.,I 1 I, p. 635.), 3 D«e X>pperbel i|l bie gleicft* 
fpittge. €r gebr utbt bie ^eombinirren iHeiben föc 
log (*+y) ± lo^* beren b«1be 0uinme 

ben log. ( I + y), llnferfcbicb ben log. ( i — y) 

giebf. 3^'*” 33 enfpiet? nimmt ery=o, i unb y=o,2, 
00 er^ült et bie logarir^men bon 0,8 ; 0,9 } i,i- unb 
i ,2 1,2 

1,2 . — X — = * ift/ fo tpitb nun ber bn* 

perbolifcbe logarir^me ppn 2 befannt; ba^er aud) ber bon 
8; auO biefem unb begi bon 0,8 ber log. hyp. io< 0?un 
finb fogleid» log. 5 unb log. 1 1 oueb gefunben. .^irnmt 
man y — 0,01 } 0,02, ober 0,001 ; 0,002, 'fo (affefi 
fid) oüd ben logarir^men bon 0,98 ; 0,99; unb benen 
topn 0,998 ; 0/999 bie logambmm bet kriminellen 
7 ;'i3, i7, 3I7, etc. berleifen. ber Methodus 
fliueionun». et ferierunt infinitarum , Opufc, X- 1 * 
p, 150, fommen oUe brep Oieiben, bie bon SPeercafor, 
ÖBalliO unb ©regopo ongegebenen, ber. 3)afelb<l giebt 
fJiemton eine gormel jur ^(nrerpolation beO ipgaru^uien 
einer 3n§l , bie jroif^en jmep anbern , bereu log* 

anr^men befgntu finb, baO arit^metifi^e üplittel ifi. S3ep 
biefer ij) er aber burcü feine geometrifebe €on(lrucnon ja 
einem Urofduneife beranlaf f worben. @0 i|l. um bep feinen 
©ejeic^nungen bUibcn,,log. nat n — log< (n.t-js ) 2= 
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o ■ ; ^ , ** 

log; >. .. — « log.(l— ■« 1 “ — -j -j- 

♦ e’ n — X ® ^ , n/ n ' 2 n* 3 n« 



+ etc. unlj log, (n-t-x) — L, (n~x) 

X\ Xv 2X 2X* 

1. (I + -) -1.(1 — -) = — + - + 

n>' n ' 3P* 



etc. 



®icfe Ufctcr? 9 lfiö< ntnnf SWewfon = 2 d , unb fe§C 

dx dx* dx* 

1 ; H i + «c- 

<n A Tfc* * 



Jog.n— log.(n— x) = - 



211 



2n’ 



3 n» 



-j» etc. 



P - ■ ' X __ 

n 3 n* 

l»orau6 er biir^ ©ibiftbti ^erlei(<?, 

dx d*x* 

log. (n— ’X) = d -1 T r + etc. 

• 'an i2n» 



Jog. n- 



btr i|l aber ber ^aefor d im bem 

öienner. 5Die erjle ^orme( 1. n 1. (ä — x) iffc 
nic^t aOein f^on ^inreitb?nb , fotibecn jfl, (Ui^ füt jeben 
fleinen ^erfp \^on x brauchbar, ' 

2|u bfrfdbfn 0d)rift (p, 177.) ftnber et aud) bie 
tReibr fOt bie 3ab( burch ben ^o^aritbiuen , mlrteifl fetnee 
t^lerbobe , bie fBurjeln eiper ©leubuu9 burdi eine dieibe 
oniugeben, SDje 91 rcbni(ng ifl nur ein ^et^fpiel ju bet 
3(ufgabe , au6 b^r ^rea einee €urbe bie ^bfctj|e unb Qrbü 
nateb<r«u(eiten, S)iefe@d)rift i(l erd 1736. begannt gemacht. 

145, ^eibnib fanb bie 9ieibe, meldie b>r 
1 -fl y bber I ^ y butdj ihren icgarcfbmen angiebf. 
®iefed bat er in einem @d)teiben an Olbenburg toom 
1676 gemelbef, @r bat (t? burd» Umfebrung gefunben. 
2fn biefem Schreiben , fo wie «n einem 'Äuffafee , tn ben 
Actis £rud. febr, 1682 , giebt er bloSi b‘« 3 ieibc f&c 
log. 2 ; welche beg ibm tfl i + xff + ?tö + etc» 
bad ip -I ( I — t -h T — i + I ~ etc, ) , mit je 
|n>e9 nufammen geipgenen SlSrtichen. i£r febt bad gegei 
bene ^edtteef an bet ^nperbel =: ^ , »elcbeä fo biel i(f, 

al^ben tDlobuluP = ^ nebmen, bg eä jlir bU ngthriicbeK 
icgaril^en '= 1 ijt. ' ' - 
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14 «. ^ 411(9 Ueferfe in bcn emjlifcficn tranfaerto* 
wn für baS2(* *^95 *•»>« ^tb^anbhing übet bie bequem* , 
93ered)nungdact ber iogaric^nten f o^ne SlUefitcbr auf 
t)ie ^pperbel, roobep er jugleic^ bie gan^e X^eonc ber 
logacit(}men entroicfelte. !Knffatt bec bi$ ba^in gemein* 
liehen (^rflärung ber iogorif^en, bo^ |te fepn numero- 
9 rum proportionalium aequidifferentes eomkes« 
feb«( er biefe: numeri rationem exponentes. (Et 
grünbee bie !^^eprie becfelben gatij auf ben begriff t>on 
3ufammenfe6iing bec 9[^er^ä(rmße. ^a6 S^er^älfnif 
itveper fe^t er aud ein^ unenbliehen OJtenge bon 
@{etnentorber§äItniffen (radunculis) jufammen. ilftun 
»erbe ber iogarif^muS beS SBer^altmffed i : i + q ge* 
fuehf. ?0ian fcJjalfe jtbif^jen ben beiben ©fiebern m — i 
^roporfionaien ein, Cbaburcf) wirb ba$ SSer^dltni^ au« 
m gfeid) großen S3ec§ä(tniffen (ufammengefegt), fo iff 
i S 

(* + q)“ erfleberfelben na^ i , unb (i +q)“ — i 
ber(jdlt fid» roie ber gefm^fe iogarif^me. 9?un entroiefeU 
Jpfldep bie müe ®urjel au« i 4- q na* bem binomifefeen 
ie^rfa^e, lä^t bie niebrigern ^otenjen bon m gegen bte 
j^ücbffe in j^bem Soeffleienten weg, unb fo wirb 

(i+q)m— I=^(q — |q* + iq*— iq*+ etc.). 

®en 5^eil re*fer .^janb nennt ^aUep-ben iogarif^raen 
bon X + q^ unb fagt, ber unenblic^e ^nbep m finnenach 
©efaUen angenommen werben ; fe§e man m=: loooooo 
etc. fo erhalte man.Sdeper« iogarifljmen. - 25iefe 2)ar* 
(fcOung iff wegen be« unenbfiehen großen ^ibifop« ju einer 
enbli^en ©tö^e unbeufli*. ÜJfan muß noch in ©ebam 
fen einen unenbli* großen ?DluffibIicüf«*r jupigen. ©euf» 
lieber wäre fblgenbe«. 55a ba« SWoß be« SSerhälrniffe« 

I : I 4- q bur* ben fegarithmen beffetben angegeben wew 

ben foll, fo iff, wenn biefec burch L bejeichnet wirb, — L 

m 

£ 

ba« tPiag be« ©lemenfar*2Jer§ä!fmjfe« i :(i 4- 



I 
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bi< hi) aQen ÜHa0«n wiüFCrlic^ fo fanit 
■■■• • ■ ■ • - ?. i- . : 

man btefed {Diog ju bem J 5 )inf<r 9 lf««be (i q)* — ^ 
in irgenb einem Sßer^ttnifft anne^men> S&eibe ftnb unettbs 

I 

Ii4>fUine®ro0en. @f§tmfln*-L=M[(i + q)“ — xj, 

' ' m 

foiHLr: M(q-iq« + fq» ~ iq* + ttc,), 
t»o M = I bie natürlichen Logarithmen giebt. 

!2(uf glei4)e )(rt »erhält ber Logarithme bei 

hälöliffe« I ; I ^ , wie £ (q + 1 il* + i qS + f q4 

etc.). Jjiallet) nimmt hi«f bie abfofutc ®rö0e bei Lo(^» 
anthmen. 2)er®ebrau^ bei üJegatiben war ihm , ali 
®eometer aui ber 0c()u(e ber 2((ten , frettibe» Qcr »er« 
meibet ei auf foigenbe Ärr.' 

iSSenn ber bgarithmeeinei iBerhältniffei a : b gefucbe 
foirb, ,fo Iä0t fith biefer auf jwegerle^ ^rt angeben, (£i 

- b — a f ' - • 

ift nämiich a : b st x t i — , unb aü(^ a ; b 

* ‘ : , 

b — ■ a 

ac: X •— — g — IX, »obeg b großer ali a gefe|t wirb«. 

b a ■'' ■■ ■ ■ ■ ‘ 

SWach bem erffern Jfuöbrudf ift q 0 na^ bent 

a 

jwegfen i(f q = — i'enem i(l nun log. - =r 

0 . a 

\ 

A * 

log. ( i + q ) 5 nach biefem i(l log. - = log. ( i — q). 

®orf wirb bie erjle logarithmifche Üleih^ mit ben unglei^r 
namigen ©liebem, h‘«r>>»e jwegte mit ben gleichnamigen 
©liebem gebrauAt. @i i(l aber, wenn wir bie iogarith« 
men ber eigentlichen ©ruche »on benen ber uneigentlidieit 

a b 

bur^ bie SJlegation unterf^eiben , log. - = — log. 
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öb« log. (I — q) ofjo negÄtib ijl, fo i|1 log. - — 

a 

-»-log. (i—.q), fine ©rä^e. Jpaffen mmmf 

^lemcttfdtber^älfni^ jU i : i — q mif bem i • i — q 
glfi^tlamig ober beibe abne^itten!), i^re logorirgmen and) 
glfiAnamig, o^ne Stficffidiü auf b.t^ <?lem«nfar(*fr^äffmg 
ju bem X ; 1 + q . , befra(J)«t beibf ^aKe für 

1 t 1 -}- q imb 1 : 1 — q )ebe liriab^ongig obn einanber, 
wie man es in ber alten ©eometne genw^nf t(l.' 

147. .Ipierouf fegt .^fldei)' bag qjer^lfmjl a • b au< 
beai q^et^alfmffen a : i (a + 1>) «nb ^ (a -j- b) ; b 
' Itvfammeri/ ünb log. (a : b) au 6 ben logarit|ihen biefer 
bitiben '93er^ttlrmfe. ©d ifl a : i (a-f-b), zr 

b ä 

X ^ : I i ®ec iogätif^e biefet» ^erbSItnij|V< 

' -a b • . 1 

tiMrb bur^ bie jmebfe Dieter mit' gteKbnamigeti ©lieberü 
ciuigebrucft. ' 3™*9^**^ f (a 4- b) 4 b 



Jl J I 4 - 



b~^ ü 

a -J* b 



^er ^ogärit^me biefeS ^er§ä(t'nt||ed 



wirb burcb bie erjle 9lei§e angegeben, ^eibe Öiei^en ju« 



fammen genommen geben ben log. (a : b), ^Die Steife 

1|1 bie in ( 57 .) för log. gefunbcnt; hu't ba 0 bbrt 

- ' ' T~y 

ber ©tbbulud rf i gefegt ifl- .^allep finbef fernei^ bttl 
iogarif^men bctf tßer^ältniffeö ab ; -J^(a + b)* 
burcb ben Unterfcbieb ber QJerbältiiiife a : ^ (a 4- b) unb 
' i (a4~ b) : b, boS i(l burcb bie tSiibtracfion btö log* 
orifbmen be« (egtern bon bemjenigen be# erftern. X'a« 
jwente QJergältn«^ i|l ba6 lungefegrfe bon bem ben örc 
3(bbitiort ber 'i^erbäftnijfe. ®ie .^albirung be« iogaritft* 
ntert giebt ben bon bem SJer^dlrniiTe V &b : ^'(a ^ b). 
©ne rtod) me^r conbergirenbe iKeibe (inbef er , tnbem ei? 
ba< fBergdltni^ äb; 4(a 4- b)* ouö jibepen jufammen* 
fegt , • eben fo »ie borget baß a ; b . ^(ier nimmt el? 
ib = a 4^ 1 . JDtefe beiben SHeigen ünb bie oben (,6 1 62 .), 
Angegebenen^ S^ib'e Steigen gegoren JpaUeg eigen/ ^0 
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<««<$ bU 3a^t biir* 1§Ten 

ongiebf. -gr finbtr fit ouf eilt« äbnlidbe Ärt^r mk .fier in 
(28O gefunden i(f. 0?et9fond Utnfe^rungdttutbobe t^ac 
um bad % 1695 taim befantif., unb Üleib« 

Ml <r|i burcö ba« Comtuereium epifiplicwnrU f ^^,1. 
0. 849-^ SöeU mirgwbif*' mo««n. £0^e* 

ffeoDen > ibgaritbitien unb Balten > >ein# <a«4 i«m otibwit 
ju iinb«n, finb u* analog* unb mfld>en.w.®aniei au4, 
0tc baben niif oer bon imr ( i öorg«tea«n€rt ?b«o, ■ 
ne »lel öboUtfee«» . ■ i, ov . ■ - 

\ MÖ. ^ngianb baSen'fel6(J gefejrfrflö-^DJafbithd. 

tifberflänbig« JpttlIeo’<j ^Jottrog bui^rel tJhb febiber gefun*’ 
ben. 25a« berartla^-fe granriö gy?afereä Wfrmeo 0dhtm» ' 
Jung logantbrnifcber 0tbfifferi oer ^aüi^iftben ^lE^banb* 
hmg «nen gommenrat bebiufÖgcn. ©lei* anfatlg« g« 
IJfbt er aber üjfenberiig, bag et bie bciben fbg'arifbmiftften 
Weiten na* q, unb bte umgeFebrre föt bie 3abt au einem 
iogarifbmen me habe bödig berileb«n förineni ■ 35ie bor* 
ber gegebene grläuferung «jirb boffentli* aöe 0*tbiefig* 
Feit beben. 0# bunFer, a(« JpaUen’ö Jtiiffaß na* mL 
^rc« Ul gnglanb biir*g<lngtg gefunbert rtitb ( Vol. L 
Pref. VI. Vol. II. p. 92:), ifl er Bb* ibo^rli* m*f, 
bon gjTafere« au oem ßbrigen btogefögten Xnmerfun* 
gen u^grmeiterungen nehmen ^oQuatf feiten ein. ?Ko* 
fügt 251. «men 3li*ang ben, au* 30 0. (Igrf, worin er 
bic '43cre*nung ber iogari^men blos bur* .^filfe Be« bi. 
tiomif*efi ie^vfaßt^ af'^el* @m €ommentar über .öat. 
len « 25ift^ßbei'*eint ut fepn: An «ssay on Lögarithm« 
by Andrew Reid, London, 1767. Der fRerf. aeigC 
barm , wie bie 35eredmung Der logarif^imen ou« bem bi* 
nomif*cn ie^rfaße ^ergeleiref wirb. Dalle»’« 5?ormeln 
erläutert er bur* biele jßegfpiele. ^ 

. 149- Sbet binomif*« ie^rfaß ijf ber eig«nfli*e 
©ninb* woraufbieganae, ießre bon ben iogaritßmen b«. 
rußt, man mag enfweber ftitt DuUep immtffelbae boronf 
bi« beiben logon*mif*en «Heißen für iogarifßHw'unb 3afil 
entwicfeln/ ober man mag an« ber ©lei*eng* z zaTa* 
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^ur(6 kir'^ifferenfiaIr(dE>ming bie Steige f&r ben 

ioqaritgmen 3 c getleitei. 93 e 9 weitem bie meiflen 0 (^rift« 
j^efler gaben aber bie Ütetgnung gier bon ber 0 eometrie 
obgängig gcloffett. 93 e 9 ben ältern ^nalpflen war bieS 
goni in »er 9 legei , weil fic otie anoi^tifcbe Unterfiugun« 
gen mtf geometrifcbe 0 etro(gfungen grünbeten , ober bo(g 
bie Stefultote ber tKeebnung burd> geometrif^e €on)lrur« 
tionen barftetif«». - 00 wären eß gier bie Jppperbel unb 
bie (ogaritgmifdte ^inie, welcge bit !X)if^rentialglet(gung 
an bie .ipanb geben ‘'mußten/ )'ene bur^ bie ^läegenräutncf 
welche böj iogarifgmen ber jugeg'origen 2 tbfci}fen auf ber 
^fpmptoteproportional finb ; biefe bur^ bie 0 ubtangente, 
welche an igr eine unberänbeclicge iönge gaf. ^n unfern 
iegrbiidgem bont^öflner, Warften, Jempelgof, 
0 egner iff bie logaritgmifche Differentialgleichung aub 
SBetroAtung einer ^figur gergeleitef. Der beweis , ben 
0 egner in ben £lem. Anal, Infin. P. L 203. etc. 
giebr, ifl in ber !^gat ibentif^, ober fagt nicgtP megr, 
olp d. log. y = d. log. y. SDlitttrpacger« 

!2(nalpiT«/ welche ^aPguicg geranögegeben gat, ifl bie 
Steige für ben ^ogarirgmen einer ^ägl burcg .^hlfe bei 
binomif^en iegrfageö gefimben, boch mit ^Mjiegung «med 
5>pilutaf« , ba| immer a“ = m 4- i gemad^f werben 
föiine. Diefeö gat feinen 3 <vetfel, wenn \x fo wie m per« 
önberlich ift. 3(ber ber gacfor ^ wirb, ber »SJlobuluö be« 
0nilemd , unb ifl bager fftUfcgweigenb^ ald eine unberdn« 
berhche 0röfe betrachtet. iji ober wirf lieg )i perän» 
berlicg. Denn wenn a = 1 -f- b gefegt wirb , fo wirb 
fx fine ^unction ^on m, bie mit m perdnb^rlich ifl. 
Q) a e g u i ch felbff gaf in ben Elementis Analyseos et 
Geotnetriae sublimioris , Cap. I. burcg bie 0 cetgobe 
ber unbeflimnuen €oefficienten beibe Steigen für dogaritg« 
men unb 3'^gl/ ogne Jpulfe be« binomifchen iegrfage«, 
gerouftgebroegt, bloö mit Jujiegung bed 0ogee^ ba# 

A log. ( I + z ) =t log. ( I 4- ifl. gi; ifl 

nSmlicg A log, (i 4- a) = log. (i 4- a -h .Aa) 
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" , f 

— iog; 1 1 + 3s) = log* ( » + — \ Snt# 

1 -f- z •' - 

Ibtrfflung ber «flen einfo^; bie ber jwe^# 

rm fcnnfe miffclfl jener ffirjet bemerfileOigf »erben. 

' 150. girier me^te nac^ .^ntle^ ber erfle fe^n/ 

brr bie rogarirl^mifdE^en Steifen gnnj auf ben binomtfcbm 
ie^rfab grßnbefe. 3 ” Introd. in Anal. Inßn. 
Cap. VII. febr er a" ±: i -J- kw, »enn « unenblit^ 
fletn ijl, fo ba’^ keine beflimmre 0rb'be bie bon ^ 
ä ab^Sngt. ( 9 Benn a = i -f- k gefeßf »irb, fo giebt 
ber binomifi^e ^e^rfab, be^ einem berfcb»inbenben w, k = 
b — I b* + 7 b® — i b^ + etc.). 9 ?un fe$f gulec 
bie enblic^e z z= i »o i unenblic^ >fl* 0o ijl 

lit Z X 

ä* ==(i +ka))‘, obera" =‘(i -f-r-j. ©tefe 

^ofenj enfmirfelt , giebt , . »enn bie unenblic^en 
^actoren gegen einanber aufgehoben »erben ^ a’^ =: 
kz k*z* k*z* 

I -j 1 ^ -f- etc. *®ie 9tei6e 

I 1.2 1.2.3 _ * 

für z wirb burcb a“ — i auf ahnlith« 2(tf gefunben. 

151. la ©ränge feßt an biefer .Iperleifung au6, 
ba^ bie ^nmenbmig beO Unenblicben, »enn (Te gleich Ubers ' 
haupf iuläffig feij, hoch jur Söegrönbung ber glemenfars 
leßren^ nicht bie 2(ugenfdbeinlichfeit ttnb 0^ärfe ßabe, 
»eiche bep biefen crforberlich ijl. ( The'orie des fonctions 
analytiques 22.). gr trägt be^roegen einen iÖe»e» 
nor, ber ebenfalls ganj auf bem binomifchen ^eßcfaß ges 
.grUnbet, aber obllig frep bon ber ginmif^ung beS Un« 

enblidien ifl. ^a biefer iBemeiS burch bie babep ges 
brauchte 0chtu0aft merfmürbig ifl/ fo berbient er allets 
bingS hier mitgetheilt ju »erben. 

152, gs feß y = a*, »0 y eine 3<*^1 »n bem 
0 pfhin mit ber 93 a(tS a, unb x ber jugehörige ^og« 
arithme ijl* ^er ^otenj a? gebe man biefe ^orm, 

X ... - 

[( I + a — 1 )“]“ / unb entwideU fi« nach b««» ^‘UO> 

. 9 ?n 
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mifcljen ie^tfafie. u ein« goniwiüfSrlidje^aj&I »ff» ^ 
§at <ie ouf ten SEBert^ öec ^ofenj gar feinen 
unb e6 muffen bo^er olle ©lieber, welcfee n enr^otren/ 
fid) gegen einanber aufbeben. 2(uf biefer 95fmerfung be» 
rubt bet ganje 95en>etd , unb biefer jufblge mug bie in 
«ine SReib« entroicfelfe |>ofenj no* ben $>ofenjen bon n 
georbnef »erben. .3uetff ifl, wenn i ol« bet erjl« $b<M; 
a — I als ber iwe^ce angefeben wirb^ 

,(i -{-a— i)"— 1 -}-nCa— i)-i + 



•tc. 35iefe SHeibe »erbe no^ ben ^ofenjen bon n georb« 
nef , unb bie Soefficienten berf^tlben fe^n but^) A, B , C ^ 
etc. bejeid)nef , fo ijl ) 

(, a— i)“ =: 1 -f- An + Bn* + Cn« + etc* 
^ier ifl e6 nur nötbig , ben Soefjtcienten A ju fennen. 
©g ifl, »ie man leicbf fiebt, 

A — a — I — ^ f (a— I )• •+• ■§■ (a— i ) * — etc» 



SJiun enfwicfele man bie ^ofenj (i + An + Bn* -f- etc.) 
wo I ber erfh $b**^ «ob alles Übrige beii jwegten 
$b«l auSmo^f. i»«9tcn 5b«‘l JU'f 

Jtbfürjung bur^ Pn , fo ifl > 

X x.x-n. x.x-n.x- 2 n. 

y==i +- Pn^ P*n*-f t»n* 

n n.an n. 2 n, 3 n 



baS ifl/ 

3 c. Jc-n . 

y=l+X.P+ -P‘ + 



-f- etc. 

f 

X. X-ti.X-2JJ. 



P> 



+ etc. 

i^ier mub fidi alles aufbeben / »aS bie wiUfÜrlit^e 3abf 
enfbäU. ^obureb bleiben oon ben Soefficienten bloS bi« 

X* X® 

$beilcx;.— — ; — ; ) etc. ufibbon Pb«rJ§eilA, 

0ol<bergejlaU »irb ' . . > ; 
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• ^ Ax . A*x‘ . A»x» 

y = a*=:i + 4- + etc. 

I '1.3 1.3.3 



!Die Steife für x bur(^ y ober burd^ ( y •*— i ) »itb auf 
ähnliche 31rt gtfunbeii, ?^an gebe bet ©lei^urtg a’^zrry 
biefe gotm:. . , _ 

(i -fa— O“ =: (t+y-^i)‘, 
unb enttbirfele beibe bet ©(eicbung , laffe btej'enigen 
©liebet/ iveld^e n ent^alteny. toeg^ fö toitb 



k = log.y = ^Cy-i-|^(^y-i)“ + 4(y-i)»— etc.)v 

®iefe Verleitung beiber ?Hci^en i(i fe^r einfach unb firirt* 
rei(^. ©in ©eomefet bcS 2tlferföinnb inä^te nur bet« 
langen, nud) nod) bemiefen jufe^^cn, wclc^etgcffalt 
bie ©liebet, »el^e n enthalten, ftdb auf^ebcn. 

153. 9)0v^er ^affe la ©ränge bie ©leltbung y=±a* 
S3epfpielen gebraucht , feitle ^eribation6tnefb<>be einet 
^uncfion, f (x-f u)> qu 8 bet fx }u jeigen. Jjiefe 
SSief^obe ifl in bem 2trfifet, ®ifferen|en < Sletfeniing/ 
15—40 erFlSrf roorbcn. ©ie'geboppelfe ©nftwicfelung 
|ener ©leid)ung ift bafelbfi 24. 35. geroiefen^ ©ö i|l ba 
ou 9 bet ^e^re bon ben Logarithmen a(6 

a"— I 

fiommen, baß bie ©ränte be 5 Quotienten — clnebe» 

t ' u 



ffimmte ©r^ße ifl. ^iefe4 fann mt^ leicht unabhängig 
enbtefen »erben. SÖenn wenn a =: i 4 - b gefegt »itb, 
, ti.u — I., 

fo ifl a“ n I 4 - ub 4 - -b* 4 - etc, unb, 

1*3 



a" — 1 , ü — I i u- 

^ — b 4 - — — b* 4- — 



I . u- 



3 . 



b* 4 " ctc. 



wobon bie ©ränje , obet ber bon u unobhängige $heil, ifl 
b — ^ b* 4 “ 7 i 4 * etc. eine burA a gege* 

bene ©rbße. ©ep ben ©ntioicfelungen ber Sßerfhe bon 
log. X unb a* a. a. D. ifl ed bienlicb, bie Ic^fere fenec 
borge^en iu laffen, ^n 35 , bafelbfi bertouf 4 )e man ben 
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(Sfpontnren ti' uon a" mitx, urti tU ?Äcj§i fSt a*, tu 
toorqegtbcne 9 ^ 0 fetij, ju «(falten, 3“ Siei^e fBr 
log. (x + fe§e man noc() biefe, burc^ 2(bji?i&ung boh 
log. X auf beiben (feiten bec 01et^ung, enrfle^enbe^ 

UN CÜ ’ * CU* ' CU® ‘ 

log.(t + - } = — . H — ett* 

® x-' X ax* 3 x3 

i$ 4 , ^et^obe 'ber unbefhmmiten €oefj|i(ienfeA 
in !8erbinbung mit ber ^tmrcfeiung: ber .S>iff«enjen< 

• SKci^en i’.^ui(icr ouf eine ftnnreit^e 2lrf ange» 
wanbf, in feinen Principiis calcUli düFerentialis et , 
integralis. \2|n ber ^^«iöfArift, worauö biefed 9BerE 
cnoo^ffen iff/ ^aftc ber 93erfaffer bie !^^eorie ber logarit^* 
men ouf bie Befrachtung ber iogaritfemifchen , iinit ge» 
grönbef. f^en 

a* == i + Ax 4 . Bx* 4 Cx3 4 Dx* 4^ 

®lan fe|e nach ber 3lcihe für x bie 2 x, gx, 

4 x, ettf. unb nehme bon bcn 9>ofenjen ber fo' 

wol als bon ben <Heihen bie erffen, jroetffen unb fölgenben 
^iffctensen. iÖan ben ^Jofenjen »erben bie iHnfangS* 
gliebet ber ©ifferenjen bie ?>rßbucfe, (a*^ — »)a*j 
(a* — i)*a’^ ; (a* — i)®a* ; (a^ — i)*a* ; etc. 
®o8 erjle ©lieb biefer 95robucfc, , wenn fte mitfeljl ber 
fHeih« fö^ a* entwitfelt »erben , ifl A" x“, »0 n bie Orb* 
nungSjahl ber SBiffereniteihe ijl. 5£)ie 5£)ifferenjen bec 
Leihen fel^fi enthalten in ben 2(nfangSgliebcm ( bie hiec 
«Reihen, finb) bie ©ifferenjen ber Q)ofenien ber nafürlü 
then3ohlen, berbunben mit ben Soefficienfen A, B, C, 

D , etc. fo biete ihrer nidft bur^) boS fortgefeßfe 2tbjier 
hen berfchwunben fmb. 3* JCnfangSgliebc 

ber erfien SJijferenjreihe fommf ju D bie ©ifferenj 
2 4 — I* ols §actorHn ber iwe^ten bie »SDifferen} 
(34 — 2'^) — ( 2 ^ — I ^), u. f. f. nach bem ©efebe, 
baS in bem 2trtifel, orithmetifche Sieihen höh«f<c Orb* 
nungen (2.), ongegeben ifl. ^n ber bierten iff baS be* 
fidnbige ©lieb i. 2. 3. 4. D (eb. bof. 23,), 2 Da< 3 fn» 
fangSglieb ber bierten JCifferenjreihe huf nun jum crffeii 
JerminuS baS ©lieb i, 2. 3. 4. Dx+, »eil bie Termini 
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, I 

tnU nje^rt^em ^oftnjen bon x burc^ ba& mteber^olfe 2 ( 6 « 
jjj^en |cbeö Don bem folgcnben betfcfemunben finb, 

^ene^ 0 (ieb ifi gleich bem erfieti !^enntnu< bed 2 lnfangl# 
gliebe« ber bierfen 'S)ifferentcei^e bec obigen 9 ^cobucte^ 

bnd i|l A‘*x'*« ©aber i|l D = — , SDec ' 

X -3 . 3 .4 

erfie Coefftcient A bleibf unbcfliramC. @r i|l baö SHecU 
yrofe beS 5 )?obutuS beß @p|lem 6 . , 

, S)ie Ütei^e für ben i.ogarif^men bnr^ bie ftnbef 
V<^ui(ier auf fblgenbe 2 (rf, be^ beren 2 (ngabe ic^ aber 
für bie Siethen eine abfürjenbe 93 ejeicbnung gebrauchen 

<biU. I 

fep a* =5 1 + P*:, unb = i -f QAx; ■ 
auch fc 9 =x, unb a* =r i + y. ifl nun 

£ 

^nAx_(j QAx)», bähet QAx=r(?+y)"^j, 

unb barauS Q x = n C(>+y)"-i ). ÄuS bem ' 

' a* — I 

dteihenmepthe bon a* folgf, ba^ bie ©rdnje bon — — — 

X 

t|l A , wenn 31; ohne ©nbe berminbect mirb-j a(fo iff bon 

flAx __ I 

bie ©räme = A* bad ijl, bie ©ränje bon Q 

Ax 

' I 

iff=A. ^ie 0 r«njebe 6 ^robuctt n [ ( x +y) 1 3 

ifl y — J y * + T y * »(i 

X = ^(y— iy* + iy’ — f y* + «tc.). 

9 ?o^ ein anbereö ©erfahren , ba« bfo« ouf bie S)?e* 
fhobe ber unbefhmmfen €oef|tdenfen gegrünbet i| 3 , h<^^ 
y^uilier in feiner 2 (n(eifung |ur ©(ementar« 2 (Igebra, 

Sh- II- $• X91. 199« gebraust, 
c 155. © Ür ja hat in bem ieipiiger tDTagaiin für bk 
©?arhematif, i. 0(. 17861/ unb (ehe audf^h^fi<^ i” 
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\ 

Mem. de l’Acad, de Berlin pour 1786, 87 «t 1788» 
89 eine i&iet^obe angegeben/ wie ber ioejarir^'me einer 
ga^)l für jebe 95 a|i 5 , ofene ^ulfe ber onaft^tifcfeen §or» 
ineln,, berechnet werben fonn. ^ep aUeiH/ waö- för bte 
SöercÄnung ber iogant^men erbodbf ift, ^atte er boch 
eine ^et^obe bemiibt; bie i^ugleich bireef unb elemrntoi 
tifdi wäre. SBcibeä i|l in ber 5^atbie 5J?ef^obe biefeä '3Jla* 
f^emotifer« , aber jur 5 Bere*nung eine^ Kanons bo<h bep 
tveitem nid)t fe bequem atd bie anafptifchen t^ormeln, wies 
wol fie bequemer fenn mog , alö bie bon ben altern ülecfe* 
nern gebrauchten ? 9 iethoben, 0ie beruht auf folgenben 
S?emerfungen. (£ö frfp eine ® fo i(l 

z =r a^ ' a°'* . a° °® , a®'®“^. ift baher, um ben 
<,icqanthmenau^ber3«hl »bet umgefehrt ju ftnben, nöthig^ 
biejemgen 55 o«njen bon ber ®afiö a 4U berechnen , beren 
6APonenten,erd(ich bie (Jinet, bie bie ^unberte 

fmb, fo weit aB man e6 für nötbig erachtet; bann bie 
S 3 ?rii(he 0,9 ; 0,8 ; 0,1 ; ferner 0,09 ; 0,08 ... 0,01 ; 

»beiter 0,009 5 P/o°8 . ♦ . 0,001 , u. f. f. ®ann fann 
man mitteljl futeeffiber 2)ibiftorien miS ber ® bie 
^actoren, glfo bie ‘^§eile be6 logaritbmen finben. !2(uA 
bem iogaritbmen bof tnan bie ^oeforen beS ^^fobuct«, aifo 
bie S 3 &'rja bnf tine '^afel ber iu 

(Deponenten ober iogaritbmen, för a= 10, beregnet, 
in weldier ber lebte iogantbme iÄ bie i in ber 1 6ten 
cimaljlede. @r‘ bat noch eine ?D?etbobe angegeben / onc^ 
ebne eine foldie Jpö'IfStafel bie Dogarifbmen ju ftnbeiv 
weben biefe in ^ppm eines ÄettenbrncheS erfebeinett, 

156. ©ne !^beorie ber iogaritbmen, ganj auf ben 
S 3 cgriff bon ^^erbältniffen gebaut, bie ein Anhang ju 
^uflib« iebre bon ben ©erbdltnijfen fepn fdnnte, ift in 
BobertiSimsoniOperibus reliquis, Glasguae, 1776» 
enthalten. jJSon ber ^ereibnung ber ^oggritbmen ift ba» 
felb|t nicht bie ^^rage. 

3 (ls €ommenfar ü'ber SfJeperS ' 5 b*'’”® iogarifhi 
men fonn bienen, »ab ?0laclflurin über iogorifbmen 
unb ihre $(u;ionen bprträg(^ Treatiso qn Fluxioqs 
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ChAp, VI. . 2 fDei i|l ^ier ouc^ auf SJergleid^ung bott 
SSer^älfnifjen gebauef, 

157. roirö jeW nur nodb Übrig feqn, bon cini» 
grn numerifcbm 5 &ere 4 )nungen bec iogarit^men 0ia(^ric^t 
ju geben. 

2tbta§om0§arj), ber greife Slfc^ner feiner 3eit 
(gefl. 1743 im giften feines lÜfferS)/ moc^re ftd) bet* 
bient burc^ fe^r roeiü getriebene SSere^nungen bon iog* 
oritbmen. (£r berechnete bie iogarir^men atier ^rirnja^« 
Ich unter i loo bis auf 6o @rcUen o^ne bie S^arafteriftif, 
auftjbie iogaritömcnber3ohlrnbon99998i bis loooo 15^ 
eben fo weif, ju bem ben iogarit^men jebet 

fben fo weif unb uragefe^rt ju (tnben, wie oben (92.). 
erflürt ift, 0eine CSHethobe, Logarithmen (eicht }u be« 
rechnen , fteht in @urbinerS 2 (uSgab'e bon ma» 

thematifchen !$afc(n. ^lamfteab, Jpaiie^ unb anbere 
SKathematifer feiner 3«»t gebraudifen ©h^fP h«uh9 i«' 
berwidelfen unb mühfnmen 9 )e<hnungen. 

3(0 meS JDobfon gab im 3(- *743 einen €anon 
ber iogarithmen heraus , ben er Andlogäriihmic Canon 
nannte, weil barin bie Logarithmen in arithmetifd)er 9 )roi . 
greffton fortgehen , bie 3ah(tn a(fo in geometrifftier. @S 
(inb barin oUe Logarithmen unter 100000 mit bem Unter* 
f^iebe = I , unb bie zugehörigen 3<*h^^” 3uf 1 1 3>f' 
fern , zugleich mit ihren Unterfchieben unb 'Proportional* 
(heilen enthalten, ^ie i^erechnung ift burch wieberholte 
^'infchaltungen gemacht. 3u<*^i***P Zn’ifthtn i unb 10 
neun geometrif^ Proportionale eingefchaltet, zn*if<htn 
je zwepen biefen wieberum neun Proportiongle , welche 
Qfinfehaltungen noch brepmahl wteberholt ftnb. S^ep ber 
leptern genügte eS/ fte burch JpÜlfe ber llnterfchiebe zu 
machen. 

SEBolfram, einhofl«nbif<her 2 (rtil(eri€!Or|icier, hu( 
bie natürlichen Logarithmen aller Primzahlen unter 10000 
berechnet biS zu 48 ften ^ecimalfteUe. ©ie ftnb in 
©chulzenS ©ammlung mathematifther 'tafeln , unb bar« 
aus in SSeoa’s grofter ©ammlung mit einigen ^rgänzun* 
gen unb Sl^riihtigungen abgebmcft« 93on ben erften 
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2200 finb ^ier aü« bor^anben; bi« ju 6000 <Tnb 

bic turcb 2 , 3 , 5 , au^ «inige anbcrc (cK^t fbeilbare 
3^^len au«g«laffcn; bon 60000 an jtnoen ftcb nur bie 
^rimja^Un, Sben traben 9lecbner lernt man nö^er fen« 
tun au« iamberf« beutf^em Sßriefroecbfel, IV. Sanbe. 

®ie neuen trigoncmetrifcben $ofeln für bie !©ccimol* 
eint^eilung be« Quabronfen berecbuet bcn jp 0 b e r t unb 
^ b e ( e r erforberten eine neue SBereAming ber iogarir 
tnen ber 0inu« unb Tangenten. 'üBie fie babep berfa^< 
ren (inb , pnbct mon in ber lehrreichen Einleitung, 

*2(1« man im Anfänge ber franjö(tf<ben 9 iepublif bep 
allen ^IWaßen bie ^ecimaUEintheilung einfuhrte, »uw 
ben mich neue tafeln ber trigonOmetrifchen linien unb 
' «hrer iogarithmen erforberliih. Siefer Unternehmung 
woHre man, wie allem, «a« ouf ba« neue fcanjolTf^ie 
5!22a^cn r 0ij|lem ®ejug ^atte, einen auöjeiAnenben Sha* 
rafter ber ®r6^e unb tBorjüglichfeit geben , unb trug bem 
SDi' erfor ber jur 93 erferfigung eine« iagerbu^S angefeß* 
fen (Jommtffion (Bureau ducadastre), 5 ^conp, auf, 
l^afeln berechnen {u laffen , meldbe nicht allein du^efff ge« 
nait mären , fonbem auch burch ihren Umfang alle«, »aö 
bi«her au«geführt ober nur entworfen worben , übertreffen 
feilten. ' S)o« tolojfalifdje Sßjerf ift ou^ au«geführf, ober 
ncdi niiht burift ben 3 )rucf gemein gemacht. Einige 
CDiarhemntifer bom erflen 3iange lieferten bie Formeln 
unb bic 9 Jiefhobe, wie bie SDifferenjen betj ber fRtchnunj 
gebraucht werben feilten. 0ieben ober oiht in analptU 
fchen ' unb mimerifchen Üled)nungen geübte (Dtönner be« 
rechneten nod) ben allgemeinen ^ormeln an beffimmten 
0tcllen bie Johlen unb bie jugehörigen Differenjen bon 
mehtern Orbnungen bi« auf biejenige, bie al« eine beftän« 
bige betrachtet warb. 9 }iitfclfl ber be|fänbigen 35 ifferen« 
jen füllten gemeine Ülechner bie S)ifferenjen*0leihen unb 
bie J;inuptreihe, bon einet 2(nfang«fle(le bi« ju einet 
0d)luf jlelle au « , bie für einen folgcnben ^bfehnitt wiebet 
bie 3 lnfang 6 ffelle warb. 5)a biefe jum borau« berechnet 
war,' fo fonnte man bie IKechnungen baburch prüfen* 
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^ieft me^uuifcfttn Ülecfeliangnt »ut&en bon 6o«6i0 8o 
ieufcn außgelpii^rf. 2iUei marb iweptnal beretfencf. .. 

3 ?je naförlicben ©inub (t”*> f^r jfbfö 
f^ciltften b*6 Quabranfoi auf 3 $ ®ecima|ftellen mit fiebeit 
otcrncbf ötffmnienrft^en b<wÄ«cf.-rrr Sie iogaht^nten. 
ber ©mud für jebe« 3 ctunberffttufenbt^eiW»en beö Qua* 
branfen auf MSeciuialilcllm mit fünf Stfferenienrci^en. . 
— Sie ^ogont^men ber SSer^Sltniffe ber 0 inud ju i^rert 
SBogen für bte 5000 erften i-ooooof^eileben befi Qua* 

I branfen auf 1 4 SeeimalftcUen mit bre^ Stfferenjcnrei^en. 

Ste.iogarit^men ber 'iangenfen. — S»< iogarit^mcn 
ber ®cr(jäUnijfe ber Jangenten ju ben ©ogcn. — Sie 
Logarithmen ber 3«§len bon r bis 10000 ouf 19 Sed» 
malflellcn. Sie Logarithmen ber 3 <’^t'en -bon locoo 
bis 200000, auf 14 Seeimalflellen mit fünf Sifferen* 
jenreihen. 

Ser Srucf if! gngefangen , aber bur^ ben < ^a 0 bes 
^apicrgelbeS imterbrocben morben. Sie !^afetn mürben, 
au^er einer ausfühdieben Einleitung , > i soo ^pUofeiten 
eingenommen hafeen. ^n bcm Ltbbrurfe foUten ein poar 
Ziffern meggelaffen merben. ■ Sie Tangenten «nb bie 0 e< 
tanten' finb nid»t beregnet morben, 

Siefe 9 ?a<fericbtcn (inb auS ber Notico sur les 
grandes tables logaiithmigues et trigonome'triques, 
calgule'es au Bureau du Cadastre , k Paris An IX. 
genommen^ , 

158* S 3 on ben borjügti^jlen logarithmifi^en tafeln 
i(l fthbn in bem Lfrtifel, ^tjflotecbnie, f^achri^t gegc* 
ben. CPlehrere literarifcbe 9fiad)ri<fttcn liefern • 

©(beibelS Einleitung jur mathematifi^en S^'eberFenitt* 

nif , YII- 0 f. 0 - 3 — 88> XI, 0 . 403—417. 

^äflnerß aflronemtfche' 3 (bhanblungen. 3*®*'’^* 
0ommlung 0. i — 79. — ^ortfeftung ber 9 lerf>tnfun|l. 
0. 79 — 107, morauf noch einige 3 ln»enbungcn fbl* 
gen. — ©efcbitbfe ber SOiothcmatif. III. S 5 b. 0 . i s-rtiS, 
mb 70— 100. ' ■ , 

SJiurharbS Literatur ber mathem. SSiffcnfcbaften. 
II. ®br 0 . 181 — 199. 



Digitized by Google 




57 » 



I 

159 * . ^tancis ^afereö |af eine 0 ammfutt 9 
i)on 0 ebtifren über Logarithmen unb einige bamit orrbiitu 
' bene 0 egenfLänbe in brei) flarlen großen Quartbünben 
Iherauögegeben : Scriptores Logarithmici 1 or a Col- 
lection of feveral curlous tracts on'the ülature and 
construction of Logariihms. London 1791 — 1 796 . 

roirb nod) ein merter 95ano 
2|n bem erften SSanbe beftnben (id) bie auSfitbrlidic ^et» 
rebe bon Jpuffon ju feinet 3(u5gobe bon 5aä 

fein, bie grö^tentheild bie Logarithmen betrifft, lai 
jlorf; Äepler« beibe 0(briften felbfl mit ben tafeln; 
Oicrcotorß Logorithmotecbnie, neb(i einer Äbhanblung 
Über baö ©ro^te unb Äleinflc bon Difcci, melcbe ber Logt 
nnthmoteebnie beogebrucft morben i|l; ^tuftabe bod 
' SSrounfer unb ^aüid aud ben '^ranfactionen , unb fehr 
tbcitfchroeifige 95emerfungen beö jperau«geber« über bieft 
^Äufiabe 150 0. long. — bem jtpepten 95anbe bre^ 
Tlbhanblungen unb ein 0d»reiben bon ^nfob ©regor^}’ 
jmep 0d)reiben bon iKewton, unb eineö bon Leibnib; 
bad jwölfte €apitel auö tL15aiii$’d TUgebra, unb ein 0d)rei< 
fccn beffelben über bie'0urame ber 0econtcn; 0peibeflS 
Loganthmotedmie; ^a(lep< Kuffab über bie ^erglcidiung 
ber loganthmifeben 5angertten mit ber 0umme ber 0e; 
canten; beffelben Formeln für bie Logarithmen unb be$ 
^erauOgeberä Erläuterungen bariiber. f’^önf Ähhanblunt , 
gen beö .löetonögtl’trö über Sierotonß ^rnomialtheorem 
öuf23 5 0. unb Lauben^ Erroeie bunft bit bon ihm fo 
fogenannte Residual Analysis; enblichi noch brep Hb« 
hanbliingen be$ j^eraut’geberö über Sarband Siegel auf 
»03 0^' — JDen britten 35anb erbffnet eine ®orrebe pon 
104 0eiten. ©onn folgen: jmep 0tücfe and 
SöernouHi’ß ^uche de arte conjectandi , betreffenb ben 
hinomifdten Lehrfab, bie fSerfebungen , Kombinationen 
unb 0nmmen ber 5 >oten 5 en natßrlicher ^ahltn , mit eit 
nem Tlnhange bon bem i;)crau$geber; 0harpd CCRethobe 
Logarithmen ju berechnen ; beffelben fSJlethcbe bie natUr? 
Itdien 0inuö, Tangenten unb 0ecanten jU beredinen 
(auch in ©arbinere ^tiSggbe bpn 0hertPin4 ^^afetn)s 
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berfAiebene Xb^anblunge« über bie ületfificafibn beö jlrei* 
fc^tion ipaüf^, 0^arp, SKocbm , vli?uffon , (Juler, ^el» 
Iln« unD tcm .'C'erauäqcber ; breo 2(b^anblungen bon bet» 
If|t?rn über 0 ummirungen bon Sfleifeen, unb über bie 
Uilifebrun^ ber fKeiben. 

SKicbf bie-.^«lffe biefer brep (larfen ißänbe betrifft 
bie ioaarifbmen, feblcn barin bie merftnürbigc J^aupt* 
fcbrift über ^ie Jogarifbmen , bie bon bem ®rfinber fcibff, 
bie oon ilrfinnO, unb bie 2lbbanbtunqen bon SBriggO, 
toelAe bor fetner Arithmetica logarithwica unb ber 
Trigonometria Britannica , jmei) feltenen Sßetffn, (Je# 
^en. ®tne gute Sterenfion ber beiben erfjen ‘i^eile biefer 
©ommlung i(lin ben @ötting.gel.;äniei9cnboin 2l. 179?, ' 
0t* 119. bepnbli^i, . ' ' 

QJon Ixn 8oaartt^meti negafteet ©togen. 

160. iogarif^en oB SWagen ber 9Ser|öltniffe, 

, gfnb obfofute ba^er feiner ^ntgcgenfeöung 

fa^ig, SSer^ältnig i : 32 i(l boS fünffache bon bem 
1:2, ober 1 : 2 iU baS fünft^eilige bon i : 32, unb. 
ber iogarit^me jene« juerfj genannten i)i bo^ fünffaAe 
bon bem iogaritbmen bc# onbern, ober ber iogocitbrne 
be« jtoebten ber fünfte X^eil bon bem beO ebiJern, ofenc 
^bog irgenb eine Üielation ber ®er|ölfnigglieber gegen an; 
bete ©cögen eine (fJlobigcation be6 Logarithmen herbe p 
t>ra*d>te, fp wenig oU bie benannte Einheit, wenn bie 
gahlen $ugfei(i) benannte ©rügen gnb, ®ne ajetneinung 
bejichf ftch blo« «uf ben bep einer Slec^nung jum ©rnnbe 
gefegten ’ SWormalfaü , ber bur^ SBcränberung bet Sßor« 
^eichen (4’ unb -^) in einen onbern bermanbelt wirb< 
f. entgegengefeftte ©rügen. SSJürbe biefer gaü jum 
©runbe bet Ofechnung gelegt, fo würbe bie berneinfe 
©rögepogfib. (^0 mug übrigen« bued) feine nothwen* 
bige 95 ebingung bep ber groge bie 3 ?egation unmöglich 
fenn. ®enn fo entgönbe bie Unmoglicbfeifbon ber ©ache 
felbg , nicht bon ben Logarithmen, ^cb wugte auch fei* 
nen ^oü, wo Logarithmen aB Functionen negafibet 
©rügen borfämen, 35 er Fall in ^uler« SÖteegonif , T. I. 
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371 i(f f«in foId>«. SSenn tin Bewegfi^« 5 >unfe 
burd) ben SSJIiftelpunft bet Ärafic gegangen ift, fo ift auf 
ber einen 0eife atied rote ouf bet anbern. @4 finbet ^ie? 
feine ^ntgegenfcöung @taff. — 0ofern bie iogarif^s 
men nur ^)ülfäja^Ien be^m Üle^nen finb , ge^t bie dZega» 
tion ber p|a(|(en fte boUenbö gar nicbf& an. 

161J lieber bie ^ägiicbfeit ber Logarithmen nega« 
tiber >ft bennod^ ein @freit jroift^en mehrem ange* 
fehenen ^athemarifern geführt roorben , bet {roifc^en beii 
g>artenen nid^t fur (^ntfcheibung gekommen ifi. if( 
fehr ermöbenb , bad über biefe ©treitfrage gefdbriebene ju 
iefen* Ritten guten ^Bericht aud bcn ^cten hot h * ^ u ( 
in einer afabemifcben 0 (ürift erflattet : Historia contro> 
versiae circa numerorum negativorum et impossi- 
bilium logarithmos. Gottingae 1797. SDie erflen^ 
roelche bie ^rage über bie Logarithmen negatiber 0 rögen 
unter einanber abhanbelten^ roaren Leib ni| unb ^oe 
hann 95 ernoulli. 5 öcr erflere rooüte fie nicht für 
möglich anerfennen, wofür Söernouüi (te h**^^* S)iefec 
fanb feine’ 0 ihroierigfeit barin> bie logarithmifche Linie 
f(d) gehoppelt borjufleUrn , mit negatiben fiorooht a(ö mjc 
pofitiben Orbinaten. 2(ttein alle 3oh^^n negatib nehmen« 
tfi in ber’^hot fo bit(, alö ft< olle pofitib nehmen. S)a$ 
58 ethöltni^ — m : — n ifhn nichts bon bcm -f- m ; -f- n 
t^erfchieben. ieibni^ erroieberte inöbefonbere, bafi« roenn 
log. — 3 eine mögliche ®röge feg« eö auch f log. — 2« 
Das ijl, log. Y — 2 feijn mü^te« bd bb^ Y — 2 eine 
unmögliche ®rÖ^e ijl. 

• Stach geraumer ^eif warb bie 0trcitfrage bon ® u I e p 
unb b’Xlembcrt roieber borgenommen. 2(<*’**^ 
nete bie (D^öglidhfeit ber Logarithmen negatiber ©rögen« 
»biefer behauptete fte. 0treit fchrifts 

lieh geführt, nachher gefchah eS öffentlich, ©uler jeigte 
in bcn Mem. de l’Acad. de Berlin , a. I749*. ba 0 jebep 
pofttiben 3 ohI nnenblich biele Logarithmen jufommen, 
unter welchen aber nur ein einziger möglicher ijl; ferner,, 
ba^ jeber negatiben , fo roie febet unmöglichen^ 3oh^ 
enbtich biefe Logarithmen, bie alle unmöglich finb, iuge« 
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btt ä k -f i ni^f — o wirb* ®enn k ürt« 
enblid) in einem cnblic^en ^er^alfnifte ju u ge> 

nommen mirb, fo bleiben bie jitge^bri^en ^urjeln au$ 

± I unmöglid). — Da log. N = log; i -f- log. N 
ijl, iinb log. I au^er o nut unmöglidie ^eri^e ^at, fo 
log N aud) nur einen einjigen möglidien 9i5ert(). 
Dd ferner — N = ( — ii')N i|l, unb log. ( — i ) un* 
mSglid) iil> fb iil oueb log. ( — N) unmöglicb. 

D’^lemberr feine ©rünbe ^'r bie SWög(i«b' 
feif ber Icgarifbmen tiegafiber ©röfen in feinen Öpilscu- 
les mathematiques , T* I. Mem. VI. borgetragen. 
.0ie febeimn mir nitbf ©liferS SSemeiO p etitfräftcn. 
Das wid)tigfle m6tbfe biefeS fe^ni ©leidjung, 

y r: c*, fe^ ± zz »om unbn ungerabe galten jlnb» 

2 m 

Dann bftf y jweb gleiche , enfgegengefe^te SSertbe , nSm« 
HA ± V c*““ , oiib bie £atbe> »ehbec bie ©leiAung 
jugebbrt, auf ber negatiben @eite ber “üft f^r jebeft 
füIAeS y einen conjugirfen ^unef, DetgleiAen 9>uncte 
bilben obet feine fretige Ünie, ober man mü^te;6ec Idaftd 
auA einen negariben ^erth geben. DaS ifl aber, , n>a4 
(Ireifig ijl,' De^njegen fagt b’Ä. auch, ba^ er babur^ 
nur jeigep »olle , eft fe^ ntögliA eine f^efig^ ffurbe auä 
conjugirfen ^untfen ju bilben. £igenfliA n>‘tb burA bie 
Tlnnahme einer negofiben 23afi6 bie ganjje ^rage geän^ 
beer. 2ßenn man — lo flaff lo frfef, fo »irb bie 
©runbreih« biefe^ i ; — a : a’ : — a® "?■ * 

Der ffbeoalier Dabief be ^oneener fuAfc t« 
ben Miscellaneis Taurinensibus , T. I. ©ulerS 55e^ 
hauprung burA neue ©rünbe ^ju bejldrBen. D’Klembcrt 
fefete ihm »ieber ©n'mbe entgegen , in einem 3<‘fah ju bcc 
ongefubrren 2lbbarfblung , <j. e. b'. 0. DaburA nrtirbe 
Joncenejc beroogen feine ?5iegnung ju dnbern , unb bec 
logart AmifAen €urbe einen böppelten , gweig juiuge» 
flehen, 

©regorio Montana ( ^^rofejfor ju Q)abia) lieferte 
in bie Sammlung; Memorie di Matematlca et Fisic« 




<ielL» SociM^ Italiana, Tjl: 17g» (inen tiSett 

bje nc(jäf»be« iogarit^meh, worin er gulerö <Bae tjoa 
ben unenbli* oieleii nnmögliAen SKcrf^Mi eineo iogariffi# 

> men ouf eine anbere Jlrf bewies , unb überhaupt pon ben 
Sornien unmöglicber ©röfen bnrfb logotifbmen ober ©w 
' ^nchfialgro^en §ahbclt. ©r leitet biefe Sormen aus be« 
SR?ertben unmbglirfier f reisbegen §er/bie % ©, 876 ff. 

' r*’ 5^3 f cntwicfelt (tnb. S 85 <rrni;«sleÄ 

fcatbiffeS gSerfa^rfn, bie formen bet ioga^tfbmen neqa« 
Smr unb unmöglitber ©rb^en 311 fnben, fehr rfut un^ 
furj ongewanbf, in ben Mpm" de l’Acad’ d"e Berlin 
«• » 755 ‘ SJtrffertotion febettb, baß $toni 

^la an «Ritrafi einen Segnet gefiinben bat, wSburA 
.©talfotfi,Peranlnßt ifl;,m bem Giomaie de’ LettJ 
^ti^Modenese. T. XVI;- 1795 einen «öeefuefa «uc 
Söeplfgmig bjs ©treiteS ju maci)en. _ • ^ ® ' 

t ^«irffen Nefen ©cgehflanb unter* 

fudjt m einer ©ammlung ttiat^ematifcber Xb^artblimgen, 
^alie, i7g6, ©. 285 — 390. ^ßrjer §«t efr ^aßneo 
^t§an m bem.ieipjiger SRagaiin für ?{Ratbe«hatif, gteit 

M a 1 1 e t de Loganthmis Logarithinbi-uiii' negati- 

-Vorum, in Novis Aeüs R. S.' S. UfasaL V. 

162. 2 )ie ©elten^eit eines ©treiteS in ber reinen 
patbcmatif mag bic umtlänblii^ere iJJa^ri^t pon bie- 
fem eni^dmlbigen. 2 BaImeSlep fogt om ©dbluife feine* - 
furzen 2ii.f|a6es, baß bie ^rage, welche be?©treit bet 
trifft, gar feinen ©runb §abe. ©r erffärt es fiir »ti«. 
«itof , ein SSerbülmiß jwifeben poßtipen unb mgaripe« 
©roßen aniunebmen, ba ein SSerbältniß ficb blos auf biJ 
£^uantitat bejiebe. ©ubtroctip ober obbitiP fp«n r 
Jto. a 5 ef*«ff,„ 6 .« 

febung angebe, ober mit ibrem SBerbÜftniff; niAytj- 

Onamifät ni*t tu S 3 „al.fdr, ®„'t« mit Ü lü! 
(jmm,n m«s™, ft» ft »ftl, alt mm man 6<» ttr ®." 
gieidmng bes Mumlicfeen ^nbalts jweper Körper ib^i 



Digilized by Google 




5^6 



> x6%. S)a bie m«t(be fSSalme^U^ unb 

.$0tirarf4 fSt uom«g(id>e.^o^ritbtnen gebraucht b^ben, 
bie 0a^e am fa^litbfien machen, fo fe$e i^ fit nscb 
€« ijl ( I. 876*) . 

e = cof(f>-?-. siu- ip. V* *- I. 

©oraoÄ folgt . ' ‘ • 

• p V*-^ I == log.nat, (cof(b ^-sinp.y*— -i)i 
'___ <|) ;/■ — 1 1 ±: log. hat, ( cöf <p — sin Cp . — - 1 ) • 

^ * / • ■ V . > 

SSoirb ium bet ^infel (p burcb feinen 0inud ober.lSiQfi« 
nud gegeben^ fo unenbltcb btele ^Jßertbe/ iinb bec 
iogarirbme einer 0taf e bon ber ^orm A -f- B y/* — x 
bat unenblicb biele unmöglicbe bogarifbmen. 

dß fei) I. cöf (p z=z -j- X ; lU.cöfp' = — i j 
III. sin cp = + I ; IV. sin (? =: — X j fo »fl 

LamirV — -1 =: log. nat, (-f - 1 )♦ 

II. x)‘r ]/’ — I = log. nat. ( — i); 

III. ( 2 m -f- J ) ’r V’-— • I CI log. nat. (\^ — i ) . 

IV. ( 2 m — = log.nat.(v^ — i). 



m ftnnen aüt ganje ^ gefebt n>ee« 

bcn. 0eßt man in bec erflen ^ormel m = ö, fo wirb 
‘o — log. (4- i)- 2(ße onbein SSerf^e bon'm geben 
für log. ( + I ) unmögliche Sßerfhe. 



gö fcp it =.tang (p, fo ijl ($h» I- <ö- 877.) 



2<py ' — I z=z 



(i+tv/'-i)‘ 



, aifo 



e ■ j j. 

acpv' — X n Lfi+t;/* — x)* — l,(i-j-t*). 



unb l.(i+tV— I) = ^1. (x^t‘)+^V^— X. 
,^iec micb bec iogarithme einer unmöglichen 0r‘ö0e aud 
einem möglichen, unb unmöglichen jufammem 

Ätfehf. 
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i^ärfteliund bei;' Sog<m(bmen imb but(^ 
jr<mnl>rö(be. ' 

t 64 i 5 Da log. Hat. (14. y)< :r y (i . i y 

+ i y* + i y * — i y* + i y* — etc.) ifi, fo 
läßt ttö<J> bem in btm Ärtifel, Ä«W«n6tüd^, €0. 
toiefenen SSerfa^ren biefe Steife in einen Setfenf>m4> \>tts 
»anbeln. ®og leit^fte bur^ «ntttittelbareüled^ 

nung a(« nat^ «liöemeinen Formeln , bte 6ajb ju berroif* < 
feit weeben. 5 Da ai|8 Jebem «Hejle bec 2)ibifionen ein 
®ibifot unb bdrau8 ein ® ibibenbu« wirb , fo bfauebt man 
für alle biefe bren SBejie^ungen bie Sfeil^e nnr einmagl 
binjufeöen, unb fie in ©ebanfen fueeeffib für 81 ej!, ^is 
bifor unb ^ibibenbu«. ju nehmen* »©ie Üie^nung felbfi, 
»eltfee «in $ute8 U6ttng8ej?«mpel ijt, fetaotfet l^ier md^t 
gematfet ju »erben { e« genögt bi« Quotienten bon ben 
^ibi(tonen an jugcben. JDer §actoc y »erbe abgefonbett» 

^^ief« Quotienten finbi.t i. ll, ili, 3. 

y y 

5. VI. Vli. 7 , YIII. — u. f. ». 
sy 2 y 

SDatauO »itb ber Äe«enbru($ für log. uat, ( i 4-y) “ 

_ y ’ ' 

^H-y 

3 - Hy 

3 -H .y * 

I +y\ 4 > . 

■■■ * *'-**** * * . i it . 

s + 3y 
a4- 3y 

7-H^y 

■ 1 + etc* 

l®o bie Quotienten !&ritdbe ftnb , i|f mit betn Öiennec 
ber 3 «bfer unb ber gonje «Kenner be« (grgäniungöbrutfeeO 
multiplicirt, na4) ber aUorftbrift, Äetfenbrud^, 26. > 

Do 
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35aö ©<frt , bic Sa^lf^eile bee S(?ennet beobat^# 
tm, ifl fla'c genug, nic|)tba«jenige bet Soefficicnten »on 

' 165. f Jpiermid ergeben fitbi.bie ongenä§etfen SSJertbc 



f&r 



UL 



log* (.1 + y)» 

6 + 'y 



6 + 4 y 



y, IV 



n«mli(b L y. II, 
6 4- 3 y 



i 



6 + 6y4-y.' 



3 + y 
t* 



V. 



- 36 - 4 - 21 y 4 - y* 
304-367 4 - 97 * 

60 4 " 60 y -f- **y' 






VW -j- VW j ^ .4 r r' 

Ari* ■■ ' '■ — " ■ • y ♦ I* !• 

• 60 4- 9o y + 36y* 4- 3 7^ . - 

©ie ^olge biefet tötöcbe (o^ne ben Snffot y) »irbnflcb 
bengoenjeln (fettenbrucb, 4 * f ) Kber aub'jtuep oots 
j^er gebenben lekbt gefunben. £Riw ijl 411 merfen, tag - 
man mit ben.5Brütben, »orau« folgenbe foUen beflimmt 
merbcn , feine Ülebuctioneti bornebmen barf. & i|l bed. 



halb bequem flott - ju feben u . 2Senn bie ^^ü'cbe oße 

gefunben jinb, fo fann febe bienlid^e fKebuttion bomit 
botgenommen »erben. ®ie SÖtu^wettbe mit ungerobeii 
OrbnungSjablen ffnb ju gro^, bie mit geroben ju flein. 

0oUen bie Sßertbe annöbetnbe fe^n, (b mu0-y ein 
eigentlicher SÖrud) fe^n , »ie f6t bic 9lei|e felbff. 

166* 2tuf gleiche Ttrt I4$t fich ein toenbru^ für 
e’‘ finben. Sb ifl 

e*=:i4“*C*4"i*4-^3t* 4"^** 4" il¥ö 

’ • 4- ** 4- etc^). . 

^ier fommen negotibe Quetienten obwedrfelnb mit bojttu 
ben bot. 2ßeil bob SSorjei^en eines SrgäujungebrKchb 
ben ganjen 33ru(h ongebt, (o. o. D. 17.)/ »n bem9?eui 
ner ober »ieber ein Quotient negotib fei>n fonti, fo ifl-eb, 
um SÖerroirrimg ju bermeiben, beffer, bo« "iSocjei4>en 
ber Segönjungsbriiebe felbfl bur^gehenbS 4"‘ Ifeb» jn 
loffen, b. i. bie Siriheit pofitib jU nehmen^ tie 97«gation 
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(p?an wirb ffnben , bajl bitfe« mit bem (a, ä. 0. 17.) gt» 
Wiefemn S^rrfa^ren ubrreinfommf. 0tfe^ b<c ^^ot> 
Ination ^tec gann cinfad) unb offenbar. 

107* . annä^ernben SSect^e bon e’^ jinb: 
L I -|-x. It. 1 -}- T~Z^‘ -X. 



a — X 



6 — 2X 



ly. 1 + 



ta 



13 — 6x +x* 6o- 

i3o + a X* 



60 4 - 6x -I- X* 

• X. V. I H X. 

•34X+ 3 x* 

. U.f. f. 



VI. I 4 X . . * 

ISO— 60 X 4- 13 X* X* 

$JHan mu§ aud) ^ter bemerken, baß um bte Knnä^erun^St 
wert^e na^ bet Steife )U ffnben , feine Slebuction ber 
S 3 rSd)t bor^enommen werben barf, and) feine burcb^Sm 
gige ajertaufcbung bet tSprjei^en im »»b tmfWens 
ner. ^er {wei^ XnnÜ^erungpwert^ ijl (o^ne ben ^actot 
x) iufolge ber iwe^ten ^ormel in ^etCenbru^)/ 4 , biefer, 

Ni ^ 

- — wennx=- gefeßt wirb. 2 l” biefem mul» 
— 3 H 4 “ * ■ t ^ 

I^Mrt mem 3 *«‘^l<r ,unb ^Renner bunb ben brirten O.uo« 
^ten, ^ 3 / unb abbirt in fenem ben ^ü^ler bep erfien 

SBett^ei-, in biefem ben Stenner beffelben, fo ifl bet 

6 u 4* I ' 

brirte 2 fnnd§erung«wert 6 @0 berfd^rt matt 

weiter n«^ ben Formeln o. a. 0 « 4 ober $. 

168. ÜJtnn ne^me x negatib, fo berwanbelc fi($ 

e* in — , unb in beni jflettenbruc^ i|f — x anftgff * 

jtt fegen. ®ibibirt mgn bie Ccingeif fowol bur<^ — ^ 
aH buc^l^n Setfen^ruc^/ fo toirb erhalten; 



56a Sinii 

0 rSnje bott i + y , für unenblic^ obnf^nwnbe y ifl Jim 
miö I + log. ( I + y ). @c6t tnon ( i'4- x)“.r: i -f- y, 
foi|lbie@rän}ebon(i + 3 p)“ biefe; i +■ +^)* 

^i( itoe^te ©ränggletc^uns folgt aui bei in ( 3 80 

p V » 

&rau(f)ten ©leic^ung, a*=p(irf--^ ; ob« 
px \ “ 

^* = (1 -|- — ) , wenn e (lott a/ unb 6*9 einem 

u 

unenblic^ großen u f&t p bie ©ränje i gefegt mirb. 

Cogaritt)mif(^c ob« logiflifc^c Cmte i(i tu 
f nimmf ^inie , an welcher bie Orbinaten in geometrif^ee 
5>rogref(Ton finb, wenn bie juge^örigen ^bfeiffen in orit§* 
metifcber ^rogreffton genommen »erben. ' ' 

I.. fe» (Fig. II 6.) XAX' bie Xbfci|fenlin«, 
guf »elcbec bec Anfang ber Xbfcijfen in A ifi , unb A 3 
eine miUfärlic^ ju befiimmenbe Oxbinatt, f^enfredtt auf 
jene , »ie alle. ®ie Xbfnffenlinie »erbe in eine ^enge 
gleicher $^eile get^eilt , beren einet PQ i|l. ®utch bif 
$b'i(ungö9uncfe jie^e man Orbinaten; bie eine geometri« 
ftbe 9^eogreffion bitben» mit irgenb einem $]rponenten* 
®ie erjleAB fe9 a; bie folgenben fepn b, c, d, e, f,etc. 
Sa a : b =; b : c = c : d u. f. f. ijl ; fo id , »enn bie 
eprogrefITon eine june§menbe iff/arb— •a = b;b — o 
= c; c — d, u. f. f. ^an ne^me i»e9 Orbinaten, 
PM unb QN in einem gegebenen 2 tb|Tanbe PQ, pe^eMip ' 
parallel mit PQ , fo id bad SJer^ültnid FM : Nm fSt 
jebe j»e9 Orbinaten in bemfelbe’n ^Kbjlgnbe »ie P(^ baf« 
felbe ober ein gegebenes, fo »ie baS bet ^Orbinaten 
PM , QN «u^ ein gegebenes ifl. 

' 2. 0 D?an iie^e bur^ bie ^uncte M , N eine gerabe 
Tt, »eldbe bie Xbfciffenlinie in T fchneibe. ©S id nitn 
Nm : Mm = MP ; PT, ober Nm : MP = 
PQ : PT. ^olglid) ifl PQ : PT ein gegebenes 93 er» 
j^ältnifi , unb ba^r id eine gegebege PQ auc^ FT ein^ 
gegebene ober unberSnbcrli^e iinie. 

3. Sie iinie PT ober bie 0 ubferante ber^nbe'rt fnh 
be9 bejranbertepi ^bflanbe bft iOrbifigten. fRimmt .mati 
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uiib bie 0u6fecant« = S, fo tjx 
S)te ©rSnjc bon S i(J bic ©ubfangenfe 



bi< ^CbU^nbe uneubU^ fItin , fo becwanbelf bic 0w6* 
fccanfe in bte 0ubf«ngcnfe. 

4. ®ie logarit^mifc^elinic i(l flifübicjcntge €urt)c, «n 
mld)ec bie 0ubfangente eine unbcränbeclit^e 
@cö8c ifl, aifgemeine 2fuöbru(# fUc bie 0ubfan* 

genre ifl 1 = 7 ^^ (berü^renbe linie, i3 )* »ff «If® 

i dy , 

on bec logorif^mif^en iinie ^ — = M, wo M eine iin* 

^ dy 

beränbecli(^e gerabe iff. Ober ed iff dx = M . 

5 . ®iefe« folgt ou<^ 'au6 bem !Xu§Dturf fUf bie 
0ubfecante. & fep AP = x; PQ = Ax ; Pivr=y ; 

'“»‘t' ^ ■ jk ' -f ... — ^ ^ 

Nm ~ Ay j 
y Ax 

S =z- 

■Ay 

„ , Ax <• dx 

M, bie ©Mtue bon -- iff 

A y dy ‘ 

6,,, r®ie logotif^inif^c iinie ffeflet burc& i^ee €ooc* 
binaten ein gewiffe« logontbmifd)efi 0pffem bar. 00 
wie in einem logocitfiraiftben 0pffeti| bie llnfetfd>iebe bee 
iogärit^men ju ben ©liebem gleitet fßet^ältnifie glei^ 
gro0 ffnb, fo finb'an biefec €urbe bie 'Jtbffänbe jwepet 
Drbinafen , beten 93er^älfniff bem bon PM ; QN glei(^ 
iff / bürebge^enbO bem ^bffanbe PQ glei^* >Dur(b j»e 9 
Drbinoten' PM, QN «nb ben Mftanb PQ wirb bie 
ganje Surbe beffimmt, eben fo wie |. 95, burtb bai 93ec» 
lalfniff 3:4 unb benUfnterffbicb bec jugeb#rigen log* 
arifbmen, 0,1249388 • ♦ , baO beiggifebe 0pfiem; buc<^ 
ben Untecf<bieb 0 , 2876821 ’^.'. . baO notörlicbc 0pffem 
ficb ergiebf. IDie 0ttbfongenfe on ber €urbe iff 
•ber ©iobuiuO beä bureb ffe bacgeffellten 09 ffemö. 

I • y8x 

SDenn an bec €«cbe' iff bie 0 ubtongente = / unb 

’ /.■* ', -X . /• ^ ' 

• öy 

rin bent (ogocitbniif^m 0 pffm iff 8 x = M 
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Sogarit^mirc^e 8inie 



7. 3” 2(rtif4/ iogarif^tmtö , jj. fe^e mon 

t • £ 

n (a“* — i) *'*‘(^* 

o 

' 1 

nac^ 1 in bec (rwtUerfen 9{<i6e , unb b<( 2(8fianb 

n 

beiberi ba < bet ^bfianb ber 35 afT^ n bon i iß. 6c|t 

I X 

man AB = 1 5 PQ ^ ; n“ =; ber Orbinafe na^ 
' n 

AB in b«f«m }l6ßonbe/ fo iß S bie ©nSßcanfe, ®mn 

bie ^ubtangente 



I 1 

e« iß n» — ^ I : I ; 5, 



bie ©ranje ber ^ubfecante S iß, wnb — bie ©tanje 

' JVf 

i I 

be« 9^robUff4 n(a«i — i) ober bon foißMgleid^ 

ber 0ubtangen(e| menn AB 'iur (^in^eit genpmmen 
wirb, , 

8. 2(uf bet ©cife,' no(^ »eichet bie Otbinafen 

jtine^men, entfernt fic^ bie Surbe inä Unenblic^e ^in 
bon ber ^6fciß«nlinie , auf ber anbern, n>o bie Orbi< 
nafeh abne^men, nähert fie ßß) berfelben, fo baß biefe 
§ier i^re Xfpmptote iß, - ■ > . 

9. ^n ber Parabel iß bie ©ubnormate < unberdn« 
berlicß/ unb i^rem falben Parameter ^(eic^ (berß^r. 
^inie, 43). S)iefer Umßanb giebt eine artige SSetbin* 
bung ber Parabel mit ber logarit^miftben €urbe an bie 
,JE>anb. 

©ö fei) H (Fig. U7.) eine logaritbrnifeße ^iitie ju 
ber Xbfcißenlinie XX' , unb MP eine Orbinate, ® te 
beru(|renbe in M fei) MT, olfo bie ©ubtangenfe PT, 
58?an jie^e MN fenfrecbt auf TM , fo iß ; PM 

= PM J PN. mn feöe PT = fa,fo iß PN= 

a 

wenn PM y ^iß.’ ' 2)lan §albire PN in Y', ‘ fo ift 
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/ 

yy . , * 

PV = — . 3Ufo i|l M ein einer 9>arnl>e(/ 

® . • •^ . 

fceren ^aratftcfer == a, unb ^t^eifel V ijt, unb »eicbe 
in M bie logntif^mifcfee imie' npfet ein^ rechten 
SSJinfel fdjneiber, 95erfc^iebf 'man biefe 9^arabcl, fo 
ba^ i^ire Tin immer oiif ber' Qt^fciffenlinie XX' bteibf, 
fo fc^neibet ffe b«e (ogarifömif^re iinie beffünbig reit« 
bjinfli^f. ^ r.' 

10. Umgefe^re berfebiebf man bie foganr^mifebe 

iinie, beten ©ubfangente :fr | a ift, (t* felbfl paraflef, 
bet) berfelben 2fbfci(fenlinie , fp ft^neibet (le bie ^arabei, 
VMv, beten g>arftmefcr a 'iff> übe? berf<lb<«' 3Tbfcif* 
fenlinie, burcbgebienb« reAflbinflitbf« ' ’ 

11. ' ®et §lJ((beninba!f iwiftben jmet) OrWnafen 
iü Uiifet gefunben. ®ap SDifferenfial bet 2(tea ABMP 
(Fig. u6«) i(f =: ydx =5 M 0y, alfo bie 2trea 
= JVl^{cön8t. 4- y). HWan febe AB = a, f» {ff, 
menn bie 2ltea bet) AB anfangf/biefeibe =:;1VI(7 — a), 
bem »Hec^feef bon bet 0ubfangenfe in benr Unferfi^ieb 
bet AB unb bet Orbinafe. Überbanpf i({ bie r2(rea 
jtoifeben iwep Orbinafen gleieb betn IKec^feef bon bet 
0nbfongfjife in i^ren Unferfebieb, 

12 . 5J5ie imenbltd) longe 2irea bon AB föng« bet 
3(bfciffe AX/ auf bet @eife bet abnebmenben Dtbinaten 
i(l fo grpf olf baP 9i«c^ie(f bon AB in bi« 0ubfgn» 
genie. 

1 5* rorperfie^e 9laum iwif^en ben Ärei3|ii'! 
i<feen mit ,ben .^albmeffern ,AB unb PM, unb bet bon 
BM burd^ bie Umbce^ung um bie 2t)fe bet .2C6fci(fcn 
rbefc^tiebenen, Släcbe ifl =;= |- Mw(y*-^a*), »p man 
fluc^ anflaif bet Orbinafe AB jebe anbete nehmen fann. 

‘i|f.,n«ra(id^ baP SDifferenfiäl be« ^aumeP bon bet 
5?reiP|iÄ(^€ bur^ AB biP ju bet bur^ MP in y*dx 
(ffuSitun^), baP i|l M^ySy; babon baP ^integral 
= ^M^y^ 4- consL 2)amit ep beg AB anfange, 
mub const r= — f Mva * fegn. 

", 'i'4/ JÖer imenbltd) lange rimbe Körper, bet bon 
'tf^ni 'Än'iirtbtie^ langen löogen B«> auf beb 0eife bet 
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oBne^menbcn Orbiitafm beft^rieben wirb , ' ijl =3 
|irMa*. . ' 

15. gbittunb ©unter (iogarit^muS, i3*«) fo| 
bie logarit^mifc^e tinie angegeben ^aben; aOein in be| 
Sammlung feiner 0cbriften finbet ft(^ nicbtd babon. 
93etmu(^li^ i(l e« ein 3)^igberjlflnb. ©unter (jat bie 
Logarithmen ber 3^&I***' 0inud unb Tangenten ouf 
einen 50 ia^jlttb , in (£nglanb Gunters scale genannt, 
jum leitbtern ®ebrau(b für Ungeübte getragen. S)ie 
erjlere biefer Linie aud[> bie (ogarirhmifcbe Linie. 
J^ubgen« *” biefem 2lrfifel betratbteten €urbe 

ihren 01amen gegeben, fagt aber, baß, (ie f*on toon 
anbem unterfudjt feg. Dißsert. de causa grariuds, 
wo et am ^be bie ©igenfchaften biefer Linie aufführt. 



•k 

Co^tit^mifefeer 9 D?a§# ober 9 ?e(^cnffaJ> tH 
eine eingetheilte Länge, auf welcher bie bem 

2 (nfangOpuntte an , , bie Logarithmen ber ju ben 
lungOpuneten gefegten ^nhltn finb. 2(nffatt ber 3ahlm 
lajfen ftd> auch bie iBinfef fegen , beren 0 inuO Ober 
Tangenten bie correfponbirenben Längen ju Logarithmen 
haben. 



A q’ M > N 



n 

I ' m n 

m 



P B 

■ ' I T' ~ ■' " " ■ — :r 

nm 1000 



©6 i^ na^ irgenb einem gfeichtheifigen ^a^ffabe AB 
ber f ogarithme bon 1000; AM ber Logarithme ber 3 ahf 
xn, AN ber 3 ahl $tägf man AN bon M na$ P, 
fo befinbet (ich beg P baO ^robuef mxn; trägt raah 

^ n' 

MN bon M nach Q, fo (feht beg Q ber Quotient 

m 

J^ierauO (Teht man leicht, wie mittelft eineO folchen iKe« 
chenjfabeO fh{ultip(icationen unb ^ibifionen borgenom« 
men werben fönnen. 

©0 feg AB = log.rad; AM n log. sin a; AN “ * 
log,, 8 V^ i AQ =: log. sin^y, fo joetben heg 
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‘ '• liogistica 

M, N, Q bie SBinfel 90® a,. ß, y b«99«jet(^Hefi 
3(1 nun rad : sin a = sin ^ : sin y, fo if{ 
AB —“AM = AN — AQ, ober MB — NQ, 
ober BN =: MQ, tvoburd^ alfo aud a unb ß ber 
Sßinfel y fogleic^ gefimben fnirbt 7 (it( gleiche 2Crt n>er« 
ben bie !^angenfen gebrauebt, nur fommt ju AB a(< 
IHabiuS bec i&Hnfe( bon 45®* 

!Diefe (pgarifbmifd^en Steebendäbe iuerjl Sb* 
munb 0unter^ wie glei^ bor^ec febon angeführt ijf, 
gngegeben. @r bef(br(ibf ben manniebfaitigen 0ebraucb 
in einem befonbem 35 ucbe: The crofs-staff, welche« 
in einer Sammlung feinet !Berfe, $te 7 (u«g^ Bonbon 
1673, befinbheb i|f. SSingafe, um 1637, jei^mefe 
ben (ogaritbmifeben tO^a^flob auf jmep 0täben , bie net 
ben einanber berfeboben werben fonnen^ um ben ©e« 
brauch be« girfel« ju erfparen. Dughtreb, um bie* 
felbe 3eif, trug benfelben ouf concentrifche greife; 
CD?i(burne, iim 1650, gab benfelben eine fpiraltfcbe 
^orm. 3" ®eutfchlanb befibrieb ©cheffeit ben log* 
arithmifeben fHechenfiab nebfi anbern auPfähdi^ in ei« 
nem S3uche: 9 ieu er^inbener £D?a^fiab, lUm/ i6gg. 4(0. 
93 on Lambert ifi eine fleine ©ebrift; S 3 efchreibung- 
unb ©ebrau^ ber logarithmifchen .Siechenfiäbe, 3fug«* 
bürg 1761. ©ie bient )ur ©rflärung ber bon S&ran* 

' ter berfertigten IRe^enfKibe. S)ie ©tübe ftnb gebop; 
l>elt , um (le neben einanber h>n unb fchirben ju Fon: 
nen. S)ie S3epfpiele jtt bem ©ebtauebe (tnb (ehr brauch* 
bor. 2)iefe 9iechenfläbe, wenn ein guter SRechnet 
gleich ihter gar nicht bebarf, finb bodi für Anfänger 
(ehr bienlicb, um bie logarithmifchen Slecbnungen beffp 
beffer einjufeheu/ unb (ich dtlÄu(ig ju machen. 

Logistica bebeufef bep ben Älfen im ®egenfa|e 
gegen Tlrirhmeti! bie 2fnwenbung ber abfhäeten IHecben* 

- fun|l auf bie SSergleichung ber ©rügen in ber ©eome* 
(rie, Tfjlronomie, ber ©iuftf unb im gemeinen ^eben. 
j^er ^pgi(iifer/ fagt ^roftu« (Cap. 3 ^ 11 . m 1 . L, Eud.) 
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tetroAfft ni(i)( bie SJtrbinbungjH (irar^j;) ber 3 ®^^*** 
<m iid), fonbent an ftnnli^^en ©c^^nftänb^n ; (bon wel« 
<|)(n ec i^nen aud^ 0 iamen beble^f. ^(ato unterfcf^ei« 
bet in bem ^Dialog, ©orgia«, !Ärit^mctif unb iogillif; ^ 
beibe befc^Sffigen jicb mit bem ©ecaben unb Ungera« 
ben, bie leitete no(b baju mit bec ^eredjnung unb 
9?erglei(feung bec SPienge. 5Beb ben Steuecn bebeutet 
iogifiif aud) bie ^^eocie ber gemeinen ^(cit^metif obec 
felM bie 21 (gebca. 23ac(aam, ein ©löntb aud ^ata« 
bcien im I 4 ten 95 welfe ber ge* 

meinen Sieebnungen mit ganjen gen> 6 §n(icben 

unb fecbiigt^eiligen S3r&(^en in einer gciec^ifcb ber« 
fo^ten 0 d)rift, mit bem iogiflif, borgefragen, 
n>eld)e ju ^ariS i6oo. 4 bon €§amberö ^ecaudgegeben 
ifl. SSieta gebraust für algebcaifcbe ^{edBnungen bie 
S3cnennung, Logistica. ^ie 35u4>i)abenrec^nung ^ei0( 
auc^ bUweilen Logisdca specioaa. 



fjnb iogorif^men , bie 
|ur Str^nung mit fe^jigr^eiligen S3rucben befonberi 
eingerid)fet finb. 01e ^nb ber Überfcbu# beä iogarif§* 
men bon 3600 @ecunben über ben iogarit^men bec 
gegebenen 3^1^ '’bb 0crunben. ®er iogarii|me bon 
3600" ijt 3,55630. ^n einer 5afel ber logiftifcfeen 
Logarithmen (iehen in bec oberßen 3ti(< bir Ü^inuten 
natb bet SKeihe, bon i biß 6e, au^ no^ roeiter, unb 
in bec erßen Kolumne bie 0ecunben» in bem |u einer 
3nh^ bon ©linuten unb 0ecunben gehörigen ®infel* 
fflcbe iß ber (ogißifche Logarithme berjeichnet, 3* 25 « 
ju 25' 24'^ gehört bec logißifdje Logarithme 3733« 
rooben bie €hat«fferißif q »eggeloj|en iß, (Sö iß 
nämti^ 

1. 360Q =; 3/55Ö30 

1. 1524 == 3« i 8298 

; ' 0/37332 
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®i«fe logarif^men brauchen nur bi« ouf öie. 
citnolfielle . gefuc^f ju t»etb<tii , 3)« $afel,>t>»r looAt 
ftifcben iogarir^)men liefe« biefelben lugleit^' für 3^ 
len , ' wenn, man fciefc ol« eine ^injo^l eectmben bV* 
rra4>fer, unb bie ÜJiinuren bttbon abfonbe«, fo»cit näm# 
lic^ a(6 tie $ofel - gc^f* ' ,rp 

©ebronc^ ijl, bcn ^roporfionolfßeif äwifcftei 
iwep aw« «fironomi|cl)en*$flfeln unmifo 

felbor gegeben roetben, leicßt ju (tnben. ©n »roDow 
rionefnb enrßalf enfwebet in oüen ©fiebern «Sinuten 
Unb ©ecunben; ober biefe nur in jwepen, in'ben'beii 
ben -anbern ober obfolufe 3 aßl«n. 3 . Sß. 

60^ • t • » O^OÖOO 

. . t 46' la'' . k. . 0,1135 ) . , 

= 8 7 . . > 0,8688 i 

J 6 15 .... 0,9823 

«ffienn 60' bo« iwepfe ©lieb finb, fo wirb ber io<w 
ontßme be« erjlen ©liebe«, wie oüemol, obgcjoaen 
ober ba« oritßmefifcße €ompIemenf abbirt. 3. ^ ' 

46' X2<» j 6o< — 6' 15'^ . g/ 

9/8865 j 0,0000 I 0,9823 . I 0,8688 

®i< 9 r»e« e6«taf«ri(h( , ,,ij( ,0 J„ f 5 

«inn (in», »«»<t »<?■»« awition m, * L " 
10 weggewotfen werben» ^ ^ 

60' ! » 53 « == 46'n" i 1,79 

»,6000 I 0,37.3 J 0,1.35, I 0,4848 

«,.»^1°. “"r“ i" »«f«n.n.™, nimmt 

«na« »it etunken a« SBojtn , mmiien, un» i6.e «m. 
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©i# logtftif^wn ioflarif^wnen ftfpat<n ble SHrtucfioh oüf 
^ecunbrn (ber0tunbfn auf Minuten); unb bie ^bbitioit 
ober 0u6craction etneO befiantngen ^ogarrir^meit. 

©te Logarithmen finb bon Kepler einge« 

t ^§rt. 0 ie finben {Ich in feinen Tabulis 

fomol ^'r 0tunben unb iTIinuren^ alo för C!)2tnuten unb 
0ecunben. 2(uch finb barin bie 0anjen mit ben 0erage> 
flmaltheilen bepgefugt, ibetchen jene Logarithmen alP ne« 
gatib jufommen. ij} j. SÖ. ber Quotient bon 6o* bis 
^bibirf burch 4*15“= i4°7*4", wo ber€ircellud ©ans 
^jc onieigf. .9?0(^> finb bepgefügt bie Sßinfej , ju berert 
0 inüS bie (^i)lifchen Logarithmen gehören, ©ie logas 
rithraen ftnb Steperifche. €al(efö 2(u6ga0e logäs 

rithmifcher !(aftln gehen bie C!){inuten 6iö ju 8^^ ober 
bie 0 ecunben bio }u 5280. • ©ie Logarithmen äberbett 
' bon 3600 jtnb negatibe, mit ber 9 f btt 

©(etcbfermigfeit wegen/ ba bie Logarithmen ber 
untfr 3600 bon bem Logarithmen biefer 3 «^^ abgewogen 
(tnb* 00 ifl h‘«r log* $280 angefept 8337« bäi 
,i(l 9/8337/ »t»«f log. 3600 — log. 5280. 

©ie in logarithmifchen Tabellen berfagte 0ejragen« 
(Rechnung bon M. 2 loh. 2 lac. 3 immerraann/ ©anu 
bürg 1691 / begreift breperlep logiRifcbe Logarithmen« 
©tfHich/ bie Logarithmen bet auf 0 ecunben rebucirten 
©rabe/ (Minuten unb 0ecunben; gweptenO/ bie arith« 
tnetifchen Komplemente bet: iogiflifchen Logarithmen/ 
nach ber obigen 0 rflä*rung; brittenO, logijltfche Log« 
tnrithmen für 0tunben unb (S'limiten iii SSegiehung auf 
bie 3 ahl 1440 = 24 . 60, fo ba$ bie Komplemente 
ber Logarithmen bon ben Quotienten ber 3 >^^ 1440 
burich bie Winutengahl angegeben ftnb. ©iefe !^afeln ber/| 
bienen wieber in 0rimierung gebracht gu werben. 

JKcrcgifitft^e Kirne > f. Logarithmif^e Linien 
Kogijltfe^e Spirale / Spirale. 

£cn^itncttic %t\%t in einigen Schriften berjenige 
thtii ^er praftif^ien ©eomethe/ weither bie SRethobett 



\ 
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Soyobccmifc^e fiinie — Luntiia 591 

jur 2(u«mfffung gerabet iinitn U\xt, in ^orijontaier, %u 
^neigfec obet lot§re<^rec 9li4>fUHg.: 






ij ,■•• 



CoyobWtltifc^^ €ttlfc i^ bie gfbop|>erf friinitne 
^nie auf «inet ^ug«tf!ä(6e, weld^e oöe, and etn'eift 
y>ole gejogenen greifen greife unter bemfelbcn SBtnfel 
f^neibft. Ättjltttt einer f ugtl fonn ou* ein etliptU 
fc^cp @p§(iroib genommen »erben. 3^r ©ebrand^ ift 
in ber ecftifffo^rt. @ie i|t a($ 95epfpier'in bem 2(r* 
fifel, Ätumme iinicn öon geboppelfer Ärfimmung;- 17. 
gebraust, "ieibnib nennt ile bie linea rhombic«; 
Acta Er. 1691. Opp, T« IH, p, 343. ' » 

^ Lunüta, aud> Meniscus (M^v/axo?); ihohbfor« 
taiger |Iä(^enraum, i|i ber jwift^en j»ep tobogen; 
^« naeb beifelben ünb, ;befcbfo(fene 

Jlmjm. Unter gemiffen SÖejiimmungen eine iunul« 
ober bie 0umme jmeper guabrirbar^ ' 

- «*. e« iß ACB (Fig, IIS.) ein .^albFreiS'; in 
»eltbem ba« recbtroinflig« JJrepeef ACB eingejeicbnet 

AC, BC befcbreibe man bie 
^albfrcife ADC, BEC. 2 )ie gläc^en ber btep Jpalb* 
Freife berbalten fi* wie bie Quabrate i^rer 3>urebmeffer, 
weil ße ju benfelben ein be|bmmfe6 «Berbärtnig babcii 
(Quabratur). @öi|laIfoADCA:BECB=AC*’ BC* 
unb ba^er ADCA + BECB : ADCA = AC* +;bc* 

~ • AC*. ®a nun ifj ACBA : ADCA 

r" f @nmme ber beiben Jnalb* 

mifc über AC unb BC glei^ bem J^atbfreife ACBA. 
Sfiejt man beiberfei« bie ©egmente AdC, BeC ab, 

®reperf ACB 

a man AC = BC, fo finb bie beiben 

.t Ifl®" ber ^«Ifte 

be« gleiebfdifnfligen 3 )repecf« übet AB. - 

ADBEA (Fig. II 9.) ein Äreii Übet 
ben» ®ur(j>me|f«t Aß gu^em 58 ?ittefpunct« C befi^rier 
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59 * liunula • 

Jen, unb DCE «in SDurd^m«ffec fenfr«*f ouf AB. 

2(uö E b«f4)reibe man , mif bem J^'ialbmeljer AE «intu 
^r«i«bogen AFB, fo ifl biefer ein öuobraiit, »dl 
AEB «in recbfcr SÖinfel i|l. - 2)ie ganzen mif AG 
Mnb AE bffcbtUbencn 5?ceife ber^alfen jtcb 'lyie bi< Quai 
brate i^rer Jc>albme(fer , ba4 i|l, wie i :.’2 , aifo i|l bet 
^albfreift^ AOBA gleich bem Quabramen ARBFA. 

$ 8 oh beiben ne^me man bad 0«gment ABFA weg , (o 
' bleibt bi« iunitfa ADBEA gleub bem ^repecf AEB. 

$i(feö i(l jwar nur ein beränberter bed gtei$ 

, ^r^er gefunbewen 0 a 6 ed. ®c fufect aber. auf bie D.u 4 * 
btatur gewijfer Xbfebnitfe ber lunula. 

4 . CDlan iie§«. aub bem ^uncte E irge'nb eine g«* 
rabe EG an ben .^albfreib ADß , weldje ben Quobrane 
ten AFB in H fcbneib«; auch werbe CG gejbgen. 

ifl 0«cf. ACG : 4)a(bFreid ADbA “ ACG : 2 R, unb 
0ect AEH : Quabr. AFBE ± AEH t R» 9Tun i|f 
ACG = 3 AEH, aifo finb biefe beiben fBer^üItniffe (icb ^ 

gleie^. ®a gleich both«r gezeigt ifl , bag ADBA bem 1 

Quabranten gleich ifl, fo ifl 0ect. ACG — 0ect. AEH, 
97immt man beiberfeit« ba« irilineum, AKH weg , fo 
bleibt ba« $rilineum AHG +_AGCK = AAEK, obef 
«ö ifl $rilin«nm AHG =± AAEK AGCK, alfo guas 
brirbar. » ' ' 

5 . §Da9 SÖre^ecf GCK »erhält fich iu EcK wie 
GK r EK. SWan nehme ouf AK ben $h”^ EL fo, 
bo0 KL : KC = GK ; EK fen, unb jiehe EL , fo ifl 
boÄ ALEK = AGCK, unb AAEL — Xrilineum AHG. 

2 |(h weiß nicht, ob biefe’ Quabrarur fchon bemerfc 
feg. jputton fiihrt in feinem Sßörferbuche eine onbere cut, 
welche i<h h'^<^ einiger 2(64nbcru!ng bed ^eweifeO mit« 
«heile. ■ 

6 . feon Wie »orh«r, EG, CG g^ogen."’ tÖfAii 
nehme ben 5Bogen HN = AH, ‘unb jiehe AN unb,' EN, 

' fo ifl ber SB. AEN = ACG, unb ber 0«ct.-ACG ifl 
ähnlich bem 0ect. AEN. S3eibe »erhalten fich n>ie bie 
Uuabrateber .^albmeffer, bao ifl wie i X bie 

S)r«neefe ACG unb AEN (ich auch fo bethalten , . fo 




594 









9f?amen angeieben wirb, ©o tbirbfh iinl«n burcfi irjtnb 
eine angenommene iinie, bie man linie, tUf/ 

SCflefre, ^atb, ^lofter, 9Uit^e, 5DIeile nennt, gcmelfnt, 
^Idcben loerben am geme^nUcbllen burd) bab Duabrat bec 
Rängen : (^in^eit gemeffen, auch ibol bnrcb eine ber §(üd^ 
S^nlicbe ober fonft übcrein|]immenbe $ignr, jum SB»?* 
fpiel eine ^rei£fiä($e burc^ eine anbere, ba ^rei^jfädien 
flcb »ie bie Duabrate i^rec ®iircbmcjfer ber^alfen. (Jben 
fo werben 5?6rper meiftenO bureb ben Würfel ber iüngtn» 
ijiti^cic gemeffen, aber anc^ bnr^ Körper > bii i^nen enti 
Weber d^nlicb (tnb , ober ju berfelben 0attung gehören, 
^ür kugeln Fann man bequem eine ^ugel jut Einheit 
nehmen, roie, eö in bet 2(rrillerie wirFlid) gefeftie^f; fiit 
€plinber einen Solinber, wie bepm SSifiren ber $^d^er; 
für ^aradelepip^a ein anbereb bon gegebener idnge, 
SDreife unb ^b^e. 0o gebraucht man bibmeiled 
» 0(haci)rrutb<i^ / %irbe lang unb breit, unb 

^inen ^u§ aiid^ S3alFenrutben, bie eint 

Siufbe lang , unb einen §u^ breit unb bftb fmb^ ^uf 
«bnlicbe 2(rt gebraucht man auch f^r flächen eine 91 ie« 
menrutbe, eine 9lutbe lang unb einen ^u0 breit. 

i&inFel finb eine eigenartige 0rb0e, bie man bätb 
bureb einen rechten ^iiiFel, alb (^iubeit, mi^t, am ge« 
wbbniichften burch 0rabe, bie ber 9o))e ^bcil eines re^i 
ten 25?infe!s finb. ®in 0rab wirb in 6o 
SJiinuten, eine Ü??iniife in 6o (0ecunben, eine @ecünbe 
in 6o Tertien, ober gewöhnlicher in S^ecimalthrile ge« 
theilf. ©ellibranb war ber erfJe, ber ben ©rab lÄ 
loo $h«i(c tbeilte. S)ie 'Ib^ilung bcS rechten 955infelS irt 
go ©rabe behielt er noch bep. SDie franjöfifchen ©eoWc* 
ter iinferer ^eif fliehen bie (ginfheilung beS Quabrartten irt 
loo einjufuhren. 3)er €cntefimalgrab n)irb irt 
loo 9)iinuten, bie ^entefimalminate in loo 0ecunben 
getheilt. 

9 SerbäItni|fe werben burch ein ©ritnbberho’ltni^ tttifs 
teil? ber ^ufommenfebung unb ^h^iliing gewesen, roie in 
bem^rtifel, iogarithmuS, gejeigt ift. 55 )ie @rö^c eines 
S^erhaltniffeS wirb burch ben Unterfchieb ber iogarif^tnen 
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beranlft^t, ein ollgemein’e# SÄfljl emgefJ’l^rt 
werben raöcbfe. ^>iercS ge^t eigentlich bie iängenma^en 
on/ Don welken bie 551 <>th«nina| 5 en meijlcnS, jutn 
auch bie förperlichen Abgängen, CPconfon, ein 3(liro» 
nom ju inon «m lyrcn '^iihrhunbcrf, fchlug boju bie toon 
i^m fcgcnaiinfe virgula geometrica bor, eine iänge^ 
beren ein ®rab ber ^rbe 600000 enthalten fofltc. Um 
bic iSngc beffelben mif immer unbcränbert ju erhalten, be« 
merfte et , ba^ ein ^enbel bon biefer iänge in einer hat« 
ben 0 tunbe 39<;95.’0cbn)ingungcn ma^c. Observa- 
tiones diametrorum Solls et Lunae apparentiiun. 
Lugd. 1670. ^tefcö ^ii^mag ifi wenig me§r als ein 
halber fran^äfifcher ba ein mittlerer ©rab 342049 
^nß enthalt. 9^icarb thaf um biefelbe 3c«t »» bet 
0 dmfr über bie ?Dle()ung bet ©rbe ben SSörfchlag, ben 
briffen 5hfil ber 9^enbel^änge für eine 0ecunbe mittlerer 
3eif jiim allgemeinen ju nehmen. .^u^genä, 
welcher an ben ©ewi Atuhren baS Q^enbel anbraAfe , jeigs 
te, bnß baburA bte iange eineö einfaAen 0 ctnnbenpens 
belS gefunben werben Fann. ®en briften '.Jh^il berfelben 
fAlug er aiiA ^um allgemeinen ^uße bor , als ein SÄaß, 
baS an jebem Orte unb üu jeber Seit gefunben werben 
fbnnte. (Horologiiim oscill. Prop. 25.) ^ 2 fr wußte 
uoA niAt , baß bic 0ecunbenpenbel in ber (Aiebenen geos 
graphifAen Streiten etwas berfd)ieben auSfatlen. Diai^ 
IHeAmmg berhielfe flA ber ^^arifer ^uß 51t bie« 
fern tfeuen wie 864 ju 881. SDie FsnigliAe ©efeüfAaft 
}u Bonbon fanb ben ISorfAlag annehmliA* ^uA 2(mon* 
tonS (Mem. acad. 1703.) wieberholte ben SJorfAIag. 
95 ouguer (Fig. de la^terre, p. 300.) wollte bie länge 
beS 0 ecunbenpenbelS in ber 95 reite bon 45® jum allge« 
meinen SÄaße gemaAt haben, weil biefeS eine mittlere 
länge h^^/ auA am leiAteffen unb ßAtrflen hcohaA« 
fet werben Fann. 5 Du §ab h®^^® ©lini# 

ßer bie ©enehmigung eines ©ntwurfs ju einer QScrorb« 
ming erhalten, welAe burA ben Xob beiber niAt jur 2 TuS« 
fuhnmg Farn. 5 De la €0 nbwmi ne trug bic 0 aA< 
tbieber bor, in ben ^Ibhanblungen ber 2lFabemie 1747« 
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Um Jbie tätige bfS ?W«fre ouf bu6 genauffe ju 6t» 
fjftmmm, nxirb «me neue ? 9 lf jfung beö Cderibtonbogcnd, 
b<r butcö bi« ^'orif«r @t«rn»arte g«^t , bon 2)unfird)en 
an. üb«r bie ©ränj«n b«ä dieit^ä bii SJarccIona unfer« 
nommen, mit bi«l genauem ^erf^eugen ali bet) ben bo* 
rigen ?5?f|fung«n gebraucbt »arfn,, auch mit einer ungleich , 
greßern'0enauigfcit fon>oI in ber £|}?«ffimg feJbjl äli in 
ben 93 ered)nungen. ^ie ^ergleid>ung ber mirclern ^än» 
ge cineö ©rabeä auf biefem ibogcn mit berjenigm auf 
bem in 9^eru e^ebem gennffenen gab bie iänge bed Quas 
branten eiltet für eUiQtif^cb angenommenen Q)?eribianA 
5130740 5oifen. 2)od »^etrci t|> olfo 0,5130740 
Rolfen, Ober 443,996 Un, iDiefed i(f baS IVletre de&ni- 
tif, melebeö bon bem burtb bie vorder angeführten ^ecrete 
probifonfcb bejiimmten 443-44 i«n. ju unterfcbet« 

ben ij}, ^iefeä grünbete ficb auf bte bamalö angenem« 
mene ©roße bc$ ??icribiangrabe§, ©in ©uremplar beä 
5?iefre na^ ber ju ben SOlcffungen gebrauchten jjoife, neb(l 
einem ©remplar beO Kilogramme, mürben bet Regierung 
in einem ^«haltniffe mit hier 0<:h(üffern fetjerlicf» Überlie* 
ferf, 35 a bie Jemperafuf einigen ©influ# auf bie abfo« 
lufe ©röb’e ber 9 }ia 6 en haf « fo ‘8 föf bttS Urmo^ bie 
Temperatur bepm ©efrierpuncfe bed 9 Bafferd jur ncrmo* 
len angenommen, 35 amit man ju jebcr 3 eit bie mahre 
i< 5 tigc beä ^itre mieber finben fpnne, ohne nöthig ju ha» 
ben, eine neue 5)?effung aujuftellcn, warb ba« 2>erh<iltni0 
befjelben ju ber ^änge beS 0ecunbenpenb«li ouf ba 4 ge* 
naueftc bejlimmt, 9 ir<h 25 orba’« auf ber 0ternn?arto 
JU ^arid angefteüten 3 Serfuchcn ift bie 5>en0elldnge 
= 0,993837 ?jj?etre, ober ba§ CDietre ^ 1,9069 <23 
9>enbellängc. 

fjfion hätte ein einförmiges ^SJiaüenfpffem für^ronf» 
reich unenbltd) leichter einführen , eo felb|l ju einem fcht 
allgemeinen, jmar nid>t für baS gemeine ^eben , aber hoch 
im ©«brauche für®elchrte, bie mit »JHejfungen ju fhun 
haben, erheben fönnen. 07 ?an brauchte nur ben porhanbe* . 
neu 9)arifec §uü als baS ©runbmag fe(fiufe§en, unb bef* 




babeo bie 3^iteinf§ei(un§ efwaö tviUftlt(t4«4 

feq. 2lUein jtbeS CSia^ i(} feiner 9?atm: na(^ roUlfürlic^, 
unb eä fommr nur barauf an , roeldie ©rö^e am bequem» i 
f^en iur !23erqleicbunq qebraucbf »erben fann. ^ie iänqe 
beö 0ecunbenpenbeB, mie fle ju $ariö i|l , Fann jeber afi 
feinem Orfe bnrd) qufe iSeobaebfunqen erfahren, mit 2tnc 
brinqunq einer ge»iffen IHebuction, wegen be6 UntfrfAie» 
beö bf r greife, ed glei^i fd^roer , bie ^öd)Üe mbgli» , ' 

d)e ©enouigfeit }u erhalten , fo ifl biefe aud> nicht ju je» 
bem 0ebraud)e not^wenbig , unb man mu§ boch auchr 
wenn man baS ^efre ftdi nidit unmittelbar auö 9>arid 
fehiefen taffen fann, jur S3eoba6tung ber ^enbetlänge an 
feinem Orte (ich »enben. ifl wiüfUrlid), ba§ mau ben i 
Duabranten beä SDieribianS iium ©runbe ber ?[}Jo§beftim» 
mung genommen ^af ; warum na^m man nicht ben 4?alb» 
meffer be« 'Äquator«, ober einen mittlern ^olbmeffer ber 
6rbe, welcher bie natörliche SfJie^rut^e für unfer ^fene/ 
tenfpflem ifj? 5Die iänge beS' Quobranten ifl ni^t »eni» 
ger etwoä gefolgerte« , ol« e« biefe ^albmeffer gewefen 
wären. ©« ifl witlförtich, baß man ben ttJleribian bon 
^ari« gemäf;It ^at, ber bermufhlid) bon onbem ?9?eribia< 
nen berfchieben iff. SBiUfiirli^ ijl e« , baß man gerabe 
ben je^nmitlionßen !^§eil be« Duabranten genommen ^at, 
freijli* um/ ber halb«« 5oife burch ba« SDletre no^e }U 
fommen. 

SOie Ähleitung größerer unb fteinerer Sin§eiten au« 
einer ©runbägin^eit iff etwa« wittfiihrlid^e«. ®ic finn» 
Iid>e Ähmeffung berfetben gefeßie^t am leiditeflen unb 
ficherßen burd> fortgefe^te SJetboppefung unb dpolhirung. | 
3u SSereeßnungen iß aber bie SOecimnl « ^Jrogrefßon bie 
beqitemßc. S)eij SSeretßnungen bon iängen, 5lö'<hen unb 
förperlichen ütäumen iß e« ni^t einmaßl bur^au« nötßig, 
berfchiebene, einanbec untergeorbnete ©inßeiten mit befon» 
b.ern 95enenmingen ju unterfcßeiben, e« fep benn jur 9Ser» 
gtei^ung mit ben Angaben einer 0röße nach ©inßeiten au« 
einer anbern 93rogreffion/j, 95. ber '®uobecimalen. 

. SßJo« nod> in«befonbere bie ^ßeilung ber SßJinfcI be< 
trifft, fo fann man immer bie Sintßeilung be« Quabram | 
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bem jurammendcfebfen ^ommiffton jur SSeOnttmuitg beS 
neuen ^o^en: unb 0 en)i 4 >t«« 09 fiemö be^juivo^nen. 

intd^fldb ifl erfHtd^ eine einset^cilfe Vänge, welche 
eine gegebene lange ju mejfenbienf. 0ie enthält bic ^in^ei( 
enfroeber cinfad) ober me^rfot^z mit ben llnterabt&eiiungen,- 

2iufbem berjöngten (S'io^fiabe (inbbie jmene 
ten Unternbr^eilungen , tpelc^e bureb ^uncte nidtt me§c 
angegeben »erben fennen , bureb bie in einem Srepeefe, 
ßber einer ber,er|len Unferabfbeilungen,mif biefen' paraüei 
gejogenen geraben, unterfebieben. ?9ian ftnbet bie SSes 
febretbung unb ben Gebrauch in jebem Jpanbbucbe bep 
©eometrie. 

@ine anbere 2(rt ?0?«§ftäbe bient figff einer $abefle, 
inbem ju beU'^iängen bie Quantität einer anbern 2(tt bon 
©rege, bie jener jugeotbnet roirb, bepgejeithnef ifr. ®er* 
gleichen finb bie guabratifeben unb rubifeben (!)?a^fiäbe, 
^uf ben .eefiern fiebt n^ben einer länge bie 2(njabl ber in 
tkem Quabrate ber länge enthaltenen Quabrate bon ber 
Einheit; auf bem cubifeben bie2(njabl beri2ü>itrfel bon ber 
©inheit in bera SBurfel ber Idnge. S)er cplmbriftbe 3)?afli^ 
fJab ijl ein guabratifeber , tbo bie ©nbeit ber $>urcbme(fec* 
eines ^glinberS iff , mit »eld)em anbere Splinber bon ber# 
felben J^b'he gemeffen »erben feilen, ®ie linien ber Sbor# 
ben, bet 0inuS , ber Tangenten enthaften neben ben iän* 
gen biefer linien bie jugeh»rigeaS3ogen ober ^infel. Xtt 
logarirhmif^e t!D?ab|iab iff in bem 2(rtifel, (ogarithmie 
f(b«f SDiaß* ober.SRe^enftob, febon erfldrt. 

I 

ifl bie ©iffenfebaft bon ben ^or# 
men ber ©röjicnz baS if}afler2(rten/»ie eine ©rüge auö on# 
bern jufammengefeht »irb, .^ebe ©rege hängt bon anbem, 
»enigern ober mehrem, ©fegen ab, halb auf eine einfache, 
halb auf eine berwicfelte, nicht feiten fehr bentictelfe 2frt ab. 
®ie?Otafhenmfif ent»icfcltben3ufammenhangber0rögen# 
bie auf irgenb eine 2trt mit einonber bcrfnhpft finb; fie 
(inbet bie berfebiebenen formen , unter »elcben eine unb 
biefelbe ©rege bargegeljt »erben fann; ge lehrt, »ie auS 




^Q| 

' (efonnfen ®rigcn bte un6(fanttfen/ mit 

if^n«n in SSerbinbung gefimben merben; ed.fe^ ganj| 

tooillJönbig, ober nä^Krungämeife. 

®er0(?amc (Oior^ematif ift grieefeifefeen Urfpmng«* 
Mathemata ^ei^en im ©riccfeifcb^i überhaupt oüeÄennta 
nijVe, bie gel*()cr unb erlemf werben. Unfere Spiot^ema« 
üf ^at b»e Benennung: ^ennfnijfe, borjöglicfeer 'IBeife 
erl^alren, wet( bie alten grieci^ifc^en ^^ilofop^en beq i^rent 
Unterri^te fid> ^«ufiig ouf fte bejogen, 2i” ^pt^jago« 
rtfeben unb ^lafoprifAen 0^u(e gefebob biefeä boriüglid). 
5Maton ^at, wie erja^lt wirb , über ber I^^Ür feincö .^)er*' 
fnolP g?f(br«eben; ^cin Unfunbiger ber ©eometrie fommr 
^retn, 3£«nofrare6, einer feiper 9?0(fcfolger, antwortete 
einem , ber an feinem Unterriebte X^eil nehmen wollte, 
ober in ber ©eometrie unb 31rit^metif fremb war; bleibe 
weg, bu nicbf bie .^anb^abetviiur9>feilofop^ie; ansae 
philosophiae non habes, !£)iefe ^^ilofop^en woUteUe 
bag bec fe(;rling biird) bad 0tubium ber tO?at|ematif fi(^ 
febon gewöhnt feaben foUte, abffracte SJegriffe ju faffen, 
unb eineSHei^e ’bon 0cf)lü(fen ju berjle^en, um be6 Unter« 
rid)fP über unftnnlicfoe©egenif<mbe fa§ig ju fepn. ^ierna« 
t^ematifd)en 25egriffc/ fagt ^Jroflu«, ein fpäterer platonifdiet/ 
^§ilofop§y polten ba$ üHiftel jwife^en bem Unf^eilbaren unb 
bem materiellen '^^eilbaren, J^ippofrated empfahl feinem 
0o^nebap0tubiumber2(rit^metif unb ©eometrie, totil rd 
feinen 42?erflanb febdrfen, unb i^n felbfi ju Unterfuc^ungeii 
toer bie J^eilfunft tü^tiger machen würbe. 

^ie flDiat^ematif tpitb einget^eilt in bie reine 
unb in bie angewanb(e. ÜDie reine, wel^e bie ei«-' 
genrliehe 0)iat^emiUj£ iff , ^ei^t barum fo , ipeil alle rBe* 
griffe, alle 0d)lü(fe^ olle 3ufamotenfe§ungen unb geriet- 
gungen ber ©rb^en unmittelbar burtb ben Serffanb gebils 
bet werben, ganj rein unb unabböngig bon aller .^ülfe 
ber nnnli^en (grfennfni^ unb fgrfabrung. 'l)ic 0pnu 
l'Ole in ben oritl^mefifiben SJerbinbungen ber ©rb^cni 
unb bie<5«9urcn in ben geometrifeben finb nur J5*ölf#nnt’ 
fei, um bie ©lieber ber 0d)lu^fette fefl ju galten, unb: 
bie 2(ufmertfamleit auf |ebts©(ieb }u Reffen, o§ne baP' 



6o4 Ü) 7 at^ema(i! . , 

©anje {u berlierc«. ®ie angmanbfe ^of^cmaf 

tif enthält bie ^nwenbungen ber atigemcincn abfhracCett 
ie^rfäße unb 2(ufIöfimg5t!i<f§oben , f^eils <uif bie ^igtn* 
fc^often unb SSeränberungen ber noföHidien Körper, fo 
fern jie fid) meffcn laffen , f^eils auf eine 9)?cnge öon ®tt 
genflänben jum ©ebrau* beS menfcbliAen leben«. 

3Sier Urbegriffc be« SScrftonbc« finb eä, roor«' 
öuf bie ganje reine ÜRaf^emafiE beruhet, SSie{^et(, 
2lu«be§nung, läge, 58eröätfni|. 

93 i e l § c i f t(l bie allgcraeine ^orm ber 93orjleüung, bie 
wir §aben, wenn wir ^Jinge unferfebeiben; o^ne barauf ju a(^* 
ten, rott« fie ffnb. $§iere, befonberS bie ^ö^ern ©otfungen, 
l^aben o^ne^weif«! auft)bieS5or(}effung einer üKeJir^eif bon 
gingen, allein immer mif ben borgeflellfen gingen bermifebf; 
wir aber fennen bie ®ingc »e^feln, berminbern ober ber* 
mehren, unb befallen immer biefelbe 9Sor|?e(Iung bon 9Siels 
J^eif, gicidbfam al« eine Jafel, worauf eine 3eicbnung auäs 
gelöfAt unb eine ttnbere an bie@teüe gefeßt wirb, ^ar» 
um ijl 93iel^eit ein lirbegriff, eine in bem 9Ser|fanbe fclbff 
enffpringenbe gorm bon SSorfleüung, bie wir auf alle 
finnli4)e 5Dinge unb felbfl «uf unfere SSorjlellungen oni 
wenben. ' 

®ine 93iel§eit gteit^arfiger, ober olö gleichartig bes 
traAfcfer $Dinge eine 2(niahl* 95ep biefem Q5e* 
griffe nehmen wir eine ^u«fonberung bed ©emeinfamen 
bor, wcldbcö an )cbem ber unter ber SSiel^eit begriffe# 
nen ®ingefinbet, unb bie ©inheif heihO J* 33. 5ha* 
ler, 93ud). 2(ebe6 biefer SDinge mit feinen 93cfonber* 
l^eiten heih^ ein ^injelne«, fo ba# 0nheit ein bfo« 
|er begriff , nämlich ber SSegriffbeS ©epeinfamen, ba« 
®in jelne aber ein ©egenflanb , eS fep ein wirfli^er ober 
blo« gebachter, ift. 

bie ©inheif unbeff immt , fo ifl bie SJJielheif ei* 
ne 3« hi/ nnb bie ©inheif erhält nun bie 95enennung, 
@iner. 3!5ie 93ielhcit in einer 3*1^1 fann au^ unbe* 
ffimraf gclajfen werben , fo erhalten wir ben 95egriff einet 
unbejlimmten 3ahi- JDiefer ift e« , ber in ber !2tna* 
Ibfil gebraucht wirb , weil wir in biefer blo« bie 93erhitft' 



Digitizec joo^k 




605 

bung ber ©töfcn um ollgcmeinc/ aof jeben 

bcfenbern goll anwenbborc, Sortneln ju erhalten. 

Urbcgriff, b«c in bcr S^J^a^5cmÄfiC 
jam ©runbc li«gt, i|l bie 25or(feüung be6 2Cu6gebe^n« 
ten. tiefes ifi aucb dne aber eine jufammcn«^ 

l^ängcnbe, ober flefige 93iel^|eif. ©ö ftnb breperle^ 2(rfeii 
beS 2tit6gebel^nten; Körper, ^(flcf>en, iinien, f, ^uöbe§* 
nung, 

X)ic ^l^orm bes ^uSgebe^nfen madSf es ju 
einem ©egenflanbe mat^cmafifcfeer Unferfu^lungen. Äöt* 
per erhalten i^re ^orm bur(^ bie 2(rt ber SSegränjung, 
öber aud) bureb bie 2(rt, wie fte burd) bie 95e»egung 
einer ^igur erjeiigü »erben, biefe mag fieft paraUel bteis 
ben ober ficb um eine 2(,re bre^en, biefelbe feijn ober 
fid) nad> einem geroiffen ©efebe oeränbern. SE>ie ^orm 
einer ebenen gläcbe bejlc^C in ber SSefd^affen^eit unl> 
iage ber SJegranjungSlinie; einer frummen in ber 95e« 
febaffen^eit ber ebenen ^guren, burd) beren 93etvegung 
ite no^ einem gemiffen ©efeße erjeugf »irb* ®ie ^orm 
bet iinien ijl bie 2(r(, »ie i§re ©(emenfe ftefig nae^ 
einanber folgen. Sie ^orm geben reic bem ^uSgebebn* 
ten eigenmächtig , unb babur«^ i(l bie ganje ©eometric ein 
unbefireitbareS ©igentbum beS SJerffanbeS. 

Sie ^orm fann ganj unabbdngig bon ber ©rö0e 
gebaebt »erben. Sdtt) einer ^ugel brauebt man ni^t auf 
bie ©reße beS JpalbmcjferS ju aebren } bep einer ©llipfe i(i 
<S nur nbtbig/ bas iSerbälfnig ber !Mrcn ju fennen ober 
onjunebmen , »enn fee ber 3(rt (specie$) nach befhmmC 
.»erben foU. Sie abfolutc iänge ber 2(ren i|l nur bep bec 
2(n»enbung auf finnli(be^©egenjtänbe erforberlicb. ©$ 
berbölt ficb fo affgemeinen analptifcben 

3ufammenfeßungen einer ©ro0e auS anbern, »o bieQuan# 
tität unbefiimmt bleibt. 

Ser hritfe Utbegriff , ber in ber üDIatbematif junt 
©runbe liegt, ijl ber SSegriff bon iage, es fep ber iü 
nien gegen einanber, ober ber ^täcben, ober ber iinien unt> 
§lä«ben. Siefet begriff, mit bem ber 2(uSbebnung berj. 



Iilized by Google 



6o6 

fcunb«», gleBf bie ^orm bft Körper, bic Krf b<i 

02 eb(neinanberf« 9 n«, nümlidb be 6 tbedltfdben. ' 

2>cr bierfe Ucbegriff i(l ber bon einem 93er^«If* 
hiffe. JCiefeä i|l bie einfac^Pte 93erglei(ftung jtbcner 0 röf 
^en, e$ feo numerifc()er ober gebmettifd)er, D^ne babep auf 
eine bethmmte &n^eif ju ne{;men. 0 elb(l 

wenn jroep 0 ro$en in ^tbflracro gegeben, ober gebAd>t »er# 
ten ; fo fommt e 8 bep i^rer ©ergleit^nng bIo§ ouf i§te 
irelatibe 0 i 6 ge an , wobeb man tiUen ganj unbe^trnmrert 
.S^eil berfelben aB gebenft^ hid)t auf igre abfoluft 
ift Söejie^ung auf eine gegebene gin^eif» - 

S?ie jWeberleb formen ber ©re^en geben bie j»e^ 
groM itbr^eilungen ber reinen ü)iat§emafif; bie 3^rif§« 
ineri! in: »eüe(len 58er|fanbe unb bie ©eome« 
rrte. 5*ne crttbälf bie gemeine 9lecl)enfunff, bie 
SÖuc^ftabenretbitung, bie !Älgcbra, bie ^b^ete 
^cit^melif über formen unb ®igenfcbaffen ber 
len, bie 2fnatnfiß cnblicfter ©^ö^e.n unb bic2lna* 
Jpfiö unenblicber ©r#geh. »Die iefetere ünterftbei» 
bet ficb bon ber ^tnaipfid bed ^nblicben babur^, ba^ (te 
bie ©rlniberj^ältnifle berllnferf4>ic.be in 5 »ei) ober ttiejjrern- 
SRei^ien beränberlid)er @rb|?en olö ein ?Piiffel gebrou^f, 
bie Ülclarionen berfelben gegen einanber unb ju beh unber# 
dnberlid)en ©rö^en ju entwicfeln. S3ort allen biefen einjel» 
nen^fbi^eilungen fe^e man bie baüon ^anbelnben TtrfiFeL 
»Die ©eometrie, als iffiiffenfcftaff bon ben ^or* . 
men beg 2(u^gebe^nfen , betrachtet eö entweber böflig oB 
ein foltfteg, unb nimmt bep benfelben gar Feine ©nheif än> 
auch feine utibeftimmte , wie bie ©eometrie ber Xltet^ e« 
ftcb jur Siegel gemacht hat, ober fte nimmt bie @igenf<haf« 
ten ber ©leidungen imb bie iebren ber 2lnalniig/ auch 
©cfferentiol » unb ^fntegralrectmung ju ^ulfe , »o bie 
SJiitfel ber alten®eometrie nicht jureidien, »Die © oniöf 
metrie ift ein ©oflem bon ©äßen öbec bie iage ber ii» 
,nien gegen einanber. ^iefe fönnen auS ein paar erjfen©ä* 
$en, bie mittelff einerSonfiruction geftinben finb, burth Sied)« 
itung ßergeleifet »erben. »Die Trigonometrie ^eigt, 
mie aug breg gegebenen S^effimmunggfl&vf rn in einem ebee 
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i§n f<l68 imaB^a’ngig gefcilbefen formen t)er ®röfe ^tr» 
gcltiret loerben, ober bA^ bie 0runb[age t^rer UnCerfu« 
jungen eine fol^e 93efc6affen§eit fe^r na^e ^a6e , unb 
^por^tiftb gtett^gelrenb genommen merben fönne. 

2tuf bie le^fere 3(rf enfiie^f eine S55iflfenfrf)off, wel* 
Ae man fajl o^ne ginfAranfung eine ^iffenfAafr a prio- 
4ti nennen fann^ bie reine 0)'{eAanif, melAe burA 
bie neuern ^ar(|emafiFrr bon dZemron bis ^aplace 
mit fo glänjenbem Erfolge bearbeitet ifl, unb bem0Aorfr 
(inne beS menfAUAcn SJerflanbeö bie größte @§re 
größere aU man^ o§ne nähere ^enntni^ babon ju ^aben, 
nur begreifen fann. 3(" feinfien Timm» 

bungen ber ^ö^ern 0eometrie unb ber tiefem ?(nafbfT$ 
0rait. 5" Jtbenfen 2(bt^ieilun^ bicfe« SSetfö wirb 
bon biefer SSiffenfAaft t^eilä im 2CUgemeinen , t§eifä im 
95efonbern ge^anbelt »erben; §ier folgt nur jtir lieber* 
fiAt beö 0ebietb ber t!)2at^ematif einige^ jur borldttjigeti 
^rflÄrung. 

28an gebe brm geomctrifAen Körper noA 5Da# 
fepn, ba6 i(l, man fe^e i(|n alö etwas an, baS auf anbere 
2)ingc feiner !Krt wirfen , aber auA bon ifenen SSerähbe* 
jungen leiben Fann. S)ie aUgemeinfle ^eräntferung, bie ein 
Slörper erfahren fann, ifl 9Seränberung feines Orts, ober 
feiner (0telle in bem allgemeinen 91 a u m e, einer abflraf* 
ten unbegränjten lluSbe^nung, worin irgenbwo ieber jlÄc* 
per bor^anben ifi. ^ie IBerünberung beSDrfS i|i 93 e* 
wegung, eine SJorflellung, biefAon in ber reinen 0eo* 
metrie gebrauAt wirb. Äein Äbrper änbett feinen 3“* 
flanb ber Ülu^e ober ber 93ewegung o^ne Sinwirfung 
bon 'au§en. ^a^er ijf bie 93ewegung gleiAfb'rmigf 
wenn ber Körper feine ©nwirfung bon anbem 
petn leibet , ober fo fern bicfe bep @eite gefebt wirb. 
£)ann ijl baS SSerbältni^ ber befAriebenen 9läume 
toS Scrbältni^ ber Seiten. berfelben 3^‘f ‘fll 

t>ep gleiAförmigen Bewegungen baS Berbältni§ ber 9läu« 
me baSjenige ber © e f A w i n b i g f e i t e n. 95ep ungleiA« 
förmigen Bewegungen ifl baS legte Sßer^dltni^ ber in 
gleiAcn befAriebenen Dläume badfenige ber 
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finb„fo wie biefe(6en ft<6 nat^ we^^etrommenen ober 
Derniinbercen Supern ^rucf wiebec auäbe^nen. 

3ufülge bcr SSefcbajfen^eit ber Körper erhält bi« 
S)7e(banif {wep ^aupftbeüe: bie (Diecbantf ber fe« 
Pen Körper, unb bie ??J?e^gnif ber fltiffigen* 
S)ie erßere befracbfef bie Körper entweber im 0ianbe bei 
0iei(bgewi(brd/ Oberin ber'0en>egung begrif« 

fen, SKeAanif inöbefonbere, 2(n biefcr wirb erjli 
liA ubterfuAe/ wie bie 93ewegungen befAaffen ftnb, bie 
burA 0Awerfräffe (befAleunigenbe prüfte) ent|3rben/ 
entweber fo ba§ ber Körper (lA frep in einem leeren 9lau# 
me ober in einem wiberjlebenben 0D7itte( bewegt, ober ba# 
er einen borgefAHebenen SS$eg (}. 33. ein 9^enbe() )u ne§* 
men genör^igt ifi. ^ie llnferfuAuug bed erflen ^aUei 
giebt bie ©runbloge ju ber p^pftfAen Sjlronomie. . 0ie 
wirb fe^r fAwer , wenn mehr ali ein 3J?itfeIpunct bv 
j?räfre borbanben ijl. ?01an fömifc biefen 'ibeil ber ®lc* 
AaniP fAicfliA bie.QJ boronom ie nennen, wenn biefer 
31u0bmA niAr f<iibn einen weitern Umfang erhalten 
te. 3" flnbern iÜJieAanif , bcn man bie 

^pnamif nemien mag, wirb unterfuAt , wie bie 33e« 
Wegungen berfAiebener 'jlörper, bie burA 5^'ben ober 
0tangen (beihe a(0 iinien betraAtef) mit einanbeP per» 
bunben ftnb , inbem |te bon einer 0Awerfraft getrieben 
werben, fiA gegenfeirig abänbern, waO überhaupt bie 0«« 
(fair eineo 5CbrperO für einen 0m AA auf bie 33ewegung 
har , er mag ft A fAwingen ober auf einer §IäA^ fortge« 
hen , inObefonbere aber bie brehenbe 93ewegung eined fe« 
Pen ^örperO um eine ^re unb bie 0Awänfungen berfeD 
ben, wobon in ber phpftfAen ^ft^ronomie auf bie 0rbe ei« 

ne fehr feine 2tnwenbung genipA* witö* 

®ie iehre bon bem ©IciAgewiAf« unb ber 35ewe« 
gung unclafiifAer pfiffiger :^örper h^i^t bie .^pbrobp* 
n am i f. ®er Xh^*!/ 0tanb beO ©leiAgewiAfi 

püffiger Körper unter pA unb mit fepm bejlimmt, h«i$C 
^»pbropafif, wobep bie erPere 93enennung für bie 
S3ewegung iuObefonbere genommen wirb. S)ie üetot 
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9S?rfto«S im ©fonbe war , au# einer atf^emeinen $§eorie 
ben ^eltferpem i§re fSa^nen boriujeicfonen^ felbfl au<^ 
fe^r fleine Qßirfungcn ber Sieben f raffe neben benen bet 
jpauprfrttffe in Ülecbnung ju bringen. — 2)ie pro Ft i« 
fcbe ^{Ironomie enbli^ fuc^c bie Porf§eil^afre|?e ^in< 
rid)fung ber fBerfjcuge^ bie beguemffen unb ^^er{)en 2(re 
fen ber 25 e 0 ba<^tung , unb liefert i^afeln jur möglicbf? ge«' 
nauen ^ereebnung be# Orte# jebe# ^elfFirper# für feben 
Ort ber (Srbe in |ebem 2Cugenblicfe ber 3eif> 

(!Diir ber 2(fironomie ifl genau berbunben bie mas 
t^ematifAe 0eograp§ie, weil eine genaue j^ennf«' 
jii^ ber ®effalt ber @rbe unb ber iage jcbe# Orte#, wo 
93eoba(brungen gemalt werben, ju ben afironomifi^en 
S33eretbnungen erforbert wirb. Xucb i|l ber .^(bmeffec 
ber ®rbe bie 5Ke^ruf§e, beren man ficb am .!^immel 6e* 
bienf. 5Die ÜWef^oben jur 95erferfigting ber ianbebatten 
geboren aud) in bic mafbematifcbe 0eograpbie. — ^ie 
€bronoIogie ifl eirte 2(nwenbung 'ber a^ronomifeben 
, SSeftimmungen ber iänge be« 0onnenjobre# unb bei 
CDTonbenmonar# jur 0infbeiIung ber btirgerücben Stilen. 
iDiefer IJln^ang bet 2(ilronotnic iff fafl ganj bifiorifcb , im 
bem barin bie perfd)iebenen SSege erjdbic unb bergli^en 
werben , weld)e bon jebet jur ©nricbfung ber 3«ifma0en 
eingefefetagen finb. — 5Öie ©nomonif, weld>e bie 
JBerferfigung ber 0onnenubren lebrf, ifi eine Änwenbung 
ber geometrifcben ^e^re bon ben ^rojecrionen auf bie 
0d[)affenIinien einer 0tange; welche ber 0rbate paraOel 
ifl.' 0iur wegen ber berfcbiebenen ^dde ber (^ntwerfung 
unb ber mandberiep babep erfonnenen ^ünfielepen bat man 
eine eigene 3(6rbei(ung barau# gemaebt* 

©ie brifte mafbemafifd) i pbblifdie SBijfenfeftaft ifl 
bie OptiF. i(l in ben meifien ^äQen erlaubt, ba# 
ii^t al# gerablinicbte 2tu#f!ü{fe be# leu(^tenben d^örper# 
ju betrauten, unb einen 4icbt|}rabl al# eine gerabe iinie, 
bU nod) einem gewiffen ©efefee bon fpiegelnben ^lädten 
jurücFgeworfen , unb an ber Dberfiäebe bur^ftebtiger jCöt« 
■ per gebrod)en wirb. SOiefe ©efebe ftnb ber ©runb, wor« 
auf bie beibe» ! 2 (btbeiiun 9 en in bet matbematifiben ^ebre 
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II. ®ie proffifcfte ©eomefrie btdjreiff We 

^elbme^funfl, bie gemein«, bie ^ö(;ere 

)ur ganj^ejr iänbec; bie ^orfl^eometrie 

in^befonb<re ; baä 0i?ibenicen unb bie (^iarffc^ei* 
belunft* 

III. 5E)ie praffifcfee ^e^anif foü bie bor» 
il^affefle ^mrid)tnng -ber tDlaftbinen angeben, ^tefe 

bienen rl^eiii} ium ipeben unb 3ie^en» t^ei($ (uc S^ecferrU 
gung bon alier^anb ^eburfniffen mit ©rfparung menf(I)(i« 
^ec Kräfte; t^eUä jtir (Strebung bed Raffers, |pbraulü 
fd)e SDiaf^inen (^pobwulif); t^eil# iuc 0?lcffung bet3ei(^ 
il^ren unb einige anbere ä^nii^e ^lafcbinen. 

IV. 3)«e bürgerliche SÖaufunfl giebt nur 
4 U einigen mar^emafifchen fragen iCnla^ , bie ^efhgfeit 
ber ©lauern, ber ©emolbe unb JD'aeber berreffenb/ unb 
über bie Figuren ber ^urchfebnirte jiDeper^ewelbep^en. 
S)ie ölecbnimgen; bie beptn i^auanfcblage unb etwa fonfi 
noch porfommen, fmb ganj unbebeutenb, 

V. 3)ie S^afferbaufun j> ober .^»beofe^# 
nif h^nbetf non ber 2tn(egung ber £)ätnme, Kanüle/ .^ö« 

' fen 'unb- ppn Der Leitung ber ^lüffe. ^UJegen ber Dielen 
«Hiüfiicbfen auf örtliche Utni>anbe fommt e« ^iet 
li4) auf Erfahrung an, fo boli bie Ih«»‘i<»ur jur Untei» 
fiübung beöjenigen bienen fann, raaö man na<h berTInalo« 
gie ber ©rfahmngen aB auöf&hrbar aitfieht. 

VI. $Die Äriegömiffenfebaften ftnb: tnelCe* 
tillerie, bie S3efe|)igungöfunf!, bie. Rührung beö ^ugri^ 
unb .ber 93erthcibigung einer Reifung, unb bie $aftif,. 
er(ie biefer 316fheilungen legt eine fchroere bjor, Eber 
beu 'lOeg ber Söomben unb ^anonenfugeln iu ber als , 
einem' n)iberj}ehenl«n ©liffel/' u«b giebt SJeranlaiifung 
iTod) ju einigen mathematifcb Whbftfcfttn Unteff«4)ungen 
pon 5Sid)tiflfeif, ©ie.SBefefligungiJfunll fann mit ^ölfe 
ber gemeinen ©eometrie unb $rigpnomeftie fertig «erben. 
0iur bie $^rage bon ber 0(ätfe btr §itfternw«e?n mag 
^^««rrigfeir ma^en. . 

- Vii. !£)ie SßJlffenfchaften be« @ee«efeni 
fTnbi ber 0thiff&a«/ hie JHegieiimg beS 0#ijfeS/ bie ieü 
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S)ie tvelcfie b«c tnofl^<mafifd^«n 

g^flfben ^obe, wirb bienlid) bi« ©räitjeii 
gwifcben angnvanbttr unb jU iie« 

^en. bleibf fr<nM(6 b»m ©ufbejinbtn ein«^ jeben 
^(brifrÖeUrr^ Uberlafffit, wa« tv ju Nm Umfange eU 
ner bon i^m abgf^anbelten ^iffenfcbaft aud einer ber« 
tbanbfen nehmen ibill. 2Uiem in einer fb^emaeifeben Hn* 
erbnung unferer ^enntniffe tnu$ }ebe i^r angetviefenef 
^acb bo^en , nidjt in einem anbem unboUfKtnbig tbieber« 
|olf werben, ®ie 3ffironcmic gebert ber ^atbematif 
ganj allein ju. ^ngwifcben mag in einem p^j^fifatlfeben 
ie^rbuebe eine überftebf bc3 ^elfgebäubed mifgetbeüC 
werben; aber al$ etwaö enflebnfed; nm ben 3ufammenf 
bang unferer (Jtbe mit bem ©anjen ju jeigen, nnb bi« 
Analogie einiger ©rfebeinungen ju bemerfen. ^a$ in 
ber mafbemafifeben SJlecbanif unb Optif beroiefen wirb, 
braucht in ber erwiefcn ju weiten , fonbem 

wirb bu/ wo ei gebraucht wirb ^ a(£ ie^nfal angeführt, 
iT)iefe6wirb ben 3Serfbeil haben , ba^ m'änin ber 
f c() nicht auf bie leichtern <6ähe wirb einfebränfen bSrfen^ 
welch« bureb bi« «lementarif^en 0ah« ber »SRafhematif er# 
wiefen werben Tonnen , ba$ man ben dtaum erfpart , ber 
felbff bureb biefe ^eweife weggenommen warb; unbbaf 
bie mangelhaften 95eweife foleber ^^hpfifer, bieber^DTo« 
thematif nicht genugfam (unbig finb, fidi m^t }um 3fla4e 
theil ber fefer berbreiten. ®ie ©runbbegriffe ber 50ieeba# 
nif mögen ber jU eigen berbleiben , eben fo wie ihr 
> bie Qfrfahrungen gehören , worauf bie optifeben fföiffen» 
fdiaften gegrlinbef werben. ■ i' 

SDie © e w i f h « i t bee wafhematif^en iehrett wirb 
bon jebem anerfannt; auch bon folcben; bie ihre Süchtige 
Feit rticbf prlifen fönnen, ohne 35ebenfen« angenommen, 
58:orin biefe ^egrfinbet fep , i^ aud ber 58«f(hafenh«it ber 
mathematifeben iSegrtffe unb 0cbluffe nicht fchwer jU vct 
örtern, 3)ie begriffe bon SSielheit ; 2(uibehnung; ^ag«; 
ffitrhirtfniß emfpringen in unferm ©eift« felbff j (innlkhe 
SDirtge-' geben n.tr bie ü&ilber; woran wir fte unö flar bow 
(ielltn, 2Die formen biefer begriffe ftnb unfer eigene! 
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(einer atlgemcinen S3orjkfiutid)r 2(%fmefn^tlU, 
rigFeir für aOe mbgltc^e Tlnfd^auungeit , Die umec benfel« 
6en Q^e^rtff gehören, in bec ^oriieliuMg mib&rüefen mug« 
©0 confJruire man ein ®rene«f, infiem mon ben biefeoi 
SJepriffe entfprechenben ©egenfianb^ientmeber bnre^ Mo* 
$e ©inbilbungi, in ber reinen, ober nad> berfeiben aucf> 
ouf bem in ber empirifeften ^nfebauung, bei* 

bema^I aber t>ü0is a priori , o§ne bab üOlufier baju aud 
irgenb einer ©rfafirnng geborgt ju §aben, barfiellf, ^!Die 
einzelne ^ingeindinete ^igur iff empirifcb t unb ^ient 
§1eid)n)ol ben S^egnff, unbefebabet feiner ^(Igemeinbeit, 
(iiiÄjUbrÄcfett. *<i-; ®ie pbllofopbif^e ©rfenntni^ ( fag( 
^ant ferner) beftaebfet baö ©efonbere nur im Xüge* 
meinen , W matbematifebe baö Allgemeine im ^rfon* 
bern, ja gar im ©mjeinen, gleicbmol bc(b a priori 
unb bermiftelfl ber S3ernunft. , *^n biefet §orm beließe 
bet »efentliebe Unferf(bifb biefet beiben Arten ber 93ec* 
nunfterfenntniß , iitjb berub« ni^t auf bem lln* 
terftbiebe ihrer ÜO'Iaterie ober ihrer ©egenfiänbe. 
£)ie)enigen, meicbe bnn iliTiathemafiP babitr^ 

gn unterfebeiben permeineten, baji fie pon jener fagtety 
fp hn^< ^i‘ Qualität, biefe aber nur bie Quantu 
tat jum Object, h^^ftn (fagt er) bie SBirfung für bie 
llrfacbe- genommen. S)ie ^orm ber nmthematifeben ®r* 
fenmni# fe^ bie ihrfacbe/ bo# biefe lebigli^ ouf Quant« 
gehen Fann. ®enn nur ber 93egriff pon ©rügen laffe 
ficb confituiren , b* i« « priori in ber Anfebouung bari 
(egen, Qualitäten aber lajfen fiel) in Feiner anbern alt 
empirifcben Anfebaming barjlellen. SDoher Fünge eine 
58crnunfterFennfnig berfeiben nur bureb .©egriffe müglicb 
fepn. — „®ie ©iathemotif j( fogt Ä» weiterhin) com 
(frnirt nicht b(pü ©rügen (Quanta)^ wie in ber ©eoi* 
metrie, fonbern aueb bie bl^e ©rüge (Quandtatem), 
•wie in ber 95u«bgabenre4>nttng, s wobeb ge pon ber 95e» 
^fäjaffenheit be« ©egenganbel , . ber noch einem foUben 
©rügenbegrijfe gebaut werben (bU, gSnilicb obflrahit<. 
■ßie wiihlf g(h uHbflun cineogewiffe FSejeiebnung oüeb 
gongrHffioncn boii'Örü^n jib«rhnupf> unb, naebbeni. jie 
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Famt, fonbern umgeFe^rf, röeil bte !!)?af|<mdftF ftc$ 
au^ftbliefUdv mit Quantid btfi^äfrigt^ ^af bie 0;Feimfm0 
in berfelbtn eine eigene ^ocm. S)tnn bad iBefen einer 
SBiffenfct>aft beruht auf t^rem ©egenflanbe, tmb i§re Ü)le< 
t(^obe roirb burcb biefen beffimmt. 

^ant fc^eint ben itn^brucF, ^rFenntni^ aud Sdt* 
.griffen, auf ba$jenige einjufc^ränFen, road aud einem eim 
jelnen 33egriffe folgt, mie id> aud bem ton i|m gebrauch« 
,ten ^öenfpiele fdbliege, ?D?an foUc einem 9>§ilofopl>en ben 
S3egnff cinei !Drepecfi geben, um i^n natb feinet 2(rt au^c 
.ftnb)g maeben ju lajfen , mie ftdb mol bie 0umme feiner 
•SBinFel )u> einem redeten ber^alfe. @r merbe aus bem 
.Sßegnffe eines ^repecFS allein nichts iTIeueS bt>^<^uSbrin« 
gen. i)er ®eemeter aber ne^me fogleicfe eine Sonfhuction 
bes DrepecFs bor, jie^e baran burd) einen berSSinFct# 
^))uncre eine parallele mit ber gegenüber tiegenben 0eite^ 
unb ftnbe nun burcb eine ^ette bon <0d>lüffen, immer 
burd) bie Knfcbauung geleitet, eine böüig einleudftenbe unb 
allgemeine 2(uf!öfung ber ^rage. iBenn j^antS 'P§ilofop§ 
<S in feinem $ad)e nicht beffer macht als in ber0eometrie, 
fo mirb er bafelbff eben fo menig etmas hrrauSbringen. 
,fBie Fann mon o§ne SSerbinbung mehrerer begriffe, ohne 
^ittelfahe, ju irgenb einem neuen 0a^e gelangen ? IDie 
bon ^ant fo genannten analptifchen 0ä'he, bie aus einer 
i^rFIdrung unmittelbar h^rgeleitet merben , ftnb ein Fahles 
-Jdem per idem, nur ju^mifchenfdhen in einer 0d)lu^fol« 
ge brauchbar. 

' 3(tlctn bet) btefem Srtntpel ifl noch }u bemerfen, ba§ 
hier in ber nichts auS bem begriffe eines ^repecFS 
> hergeleitet mirb, fonbern aus @dhen über bie ^age geraber 
f einten gegen einanber. £er 0a$ betrifft nicht baS ^reg« 

■ ecF, als eine oon bret) geraben linien eingefchloffene ^igur, 

;i fonbern bieiage breper Linien gegen einanber, unb iji ei« 
geuclid) btefer : 5S>enn jmep ftd) fchneibenbe gerabe Linien 
tbonftaer britten gefchnitten merben , fo iil ber ^inFel je« 
mer baS Komplement ber beiben innem ^inFel eben ber» 
i felben mtt ber britten |u jmep redtten» 2fQeS mirb. aus 
> S&egriffe bon 9^nvn0elen httgeleitet. ' ^uerii halt« beb 
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unb bie tntf ben n fefbfl borgenonttnen«» X[\M benen 
mit blo^rn auf bcm Rapiere. 0o frrn man be^ 
^unlieben audgebr^nten 0r'e$en nur auf bie ^fudbebnung 
nad) ber ^än 9 e; Db«rf]ä(be ober bed räumlichen ^nbaft«^ 
' ober bie ^age fiebt, mu§ alled, mad ftcb barauf bezieht, 
mit btr ^Rechnung ober ben gefunbenen S3er§ältni|fen jui 
fommen treffen. 

5Die matbentatifche CD^etbobe i(l ein Puffer 
einer fheng miffenfcbafrticben. 0ie gebraucht boKfommen 
beflimmte unb beutlicbe i^egriffe , geht bon unbejmeifelbo« 
len ©runbfäßen au4, unb fettet bie <06lü(fe fo jufammen, 
ba^ nirgenbo eine fcfomache @teüe ober gar Wib'cFe ent« 
^eht. iDiefed wirb burdb bie §orm ber mat§ematifchen 
Schlüffe, bie auf ©egenjianbe beruht^ möglich. 2)ie 
93efchaffenheit unferer ^rfenntni^ in anbern X)tngea I5ft 
c6 nicht ju jeneö Ü)iu|ler ju erreichen, allein im Kllgemei« 
nen muh man eben fo berfahren, befonberö muh man fu« 
^en mit ben SJegriffen auf« Steine ju fommen, unb (ich 
barbber gegenfecrig }u berhänbigen. ^ie philofophifchen 
0treirigfeiteii |oben bielleicht am häuftgffen i^re Quelle 
in ber Gilbung ber 33egriffe, unb ber Unbefhmmtheit, 
worin mon h< l«0f* 

S)ie ä'uhtte §orni ber mathematif^en ?0let^oi 
he iff, bah man ben0ägen ihre Benennungen bepfugt: 
iehrf^ab, 2(uf90t>«> ieh"f<Jh, IKnmerfung (0<ho« 

lium); bah enoiefen werben foU, 

bor bem Becoeife aufhellt; bah man eben fo ben 21«' 
halt einer }(ufgabe bortrögt, au^ wot bie Borbereitung, 
hie 3(uhöfung unb ben Beweiö jebeö abgefonbert folgen 
ISht; enblid), bah iebem ©liebe ber 0ci)luhfette unb 
|eber ^arographenjahl jugefeftt wirb, wo 

her Bewei« ober bie 2lnweifung gegeben ift. 5£)iefeö 
hat alletbingö feinen, 97u|en, befonberö wa6 bie 2(uf« 
fiellung ber 0äbe, unb bie 2(uhöfungen ber Aufgaben 
betrifft, um bie Uberficht beö ©anien jU erleichtem, 
itiae &tiren ij! nicht burebgängig nothwenbig, nur bep 
tpichtigem 0ä&en, weil ber Mer nid>t jur Beguemlich* 
feu btnvbhnt werben muh« Allein bie $orm ma^t nic^t 
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mtl einer äfi^etifc^en 0c6rif^ ^er. $Dt< 9?erfe 
Ratten nur etwa« »ofilflingenOer fepn fallen» 

i ‘ 

artJirticDt« un& ö« Sc^rlinfl. 

3u 2(r(fimebr« fam ein wißbegieriger ^Clngfingt ' 

' 9Sei|;e mi4l/ fprac^ er ein in bie göttliche 

iKunft, 

^ie fo ^errlidte $rii4)te bem !8aterlanbe getrogen» 
ilnb bie dauern ber 0tab( bor ber 0amSuca 6e» 

0öttli4> nennfl bu bie ^unff ! 0ie ifi ti, berfe$(e ber 

SBeife. 

2tber ba« n»or fit, mein 0o§n, e^’ fte bem @ta«t 

no(^ gebient. 

%iUjl bu nur ^rüc^te» bie. fann aucf» eine ^itxhXx^t 

jeugenj 

ISet um bie 0öttinn fre^t» fu(^e in i§r nic^t bo# 

SSeib. 

SD^Ät^CttlAtifCC; eine ber ÜJlat^emotif funbige 
^erfon» im gr«niÖ|ifd)en gewe^nli^ Ge'ometre. i^iet 
folgen einige ^emerfungen über Hi Talent be« 
t^emanfer« oti« bem Ärtifel» Ge'ometre in bem Diction- 
naire encyclope'dique , welcher b’Älembert jum 9Sets 
fajfer §ar. 

(£in 0}at^ema6Fer» wenn er fteb ou4> barauf etm 
fdiränft» nur ba«jenige ju berße^en» wg« bon anbern 
erfunben ijl, muß boeb berfcf)iebene, nieftf fe^r gewöhn« 
lube ^äbtgFeiten mit einanber berbinben; ein nötige« 
tlnterfdieibung^bermb'gen fär iS$a^r§eit unb ^rrfcbluffe» 
eine leid)te '^<eaffungSFraft fbwol f^r ba« ^injclne al« ba« 
0enje» befenber« beg berwiif eiten 93eweifen» ®ebäd^G 
niß, um nii^t allein bie 0ä6e» fonbern au4> wenigtien« 
ben 0eifi ber 5&eweife ju bemalten , um bobon , wo e5 
notbig, 0ebraui^ ju machen, ^er ?!Hat^ematiFer aber» 

1 lec iu ben ^ntbeefungen feiner l2$Qcgängcc noc^ neue tjinc 
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/ * 

fpiele, bdg.Betbeö mit «iitonber bereinigt iu* ^afcal, 
ber ein fo fdjöne« geomefrifd)c6 Sßetf ö6er bi? Snftoibe 
geiiefert ^»af, unb ber toieilcic^t ber größte ©eometer auf 
•bet ^e(t geworben wäre, wenn er nic^t auä einer ju 
ängfllitben SReligiojität fein 5aient jurOcfgefcftt. ^äüfe; 
btefer^afcal war jugleiA ein fe(|r wi^iger 5Copf; fei« 
ne Lettres provinciales (tnb ein SJ?ei^erflücf bon 
©cberi unb 58erebfamfeif, ba« ift, ein SJiufler in jmepec* 
lep, bem 0^eine nach unbertrdgltd)flen, ©attungen ber 
igcfireibarf. § o n f e n e 1 1 e , ber ein angenehmer 0cbriff« 
{feiler unb {Tfarhematifer zugleich war, barf bielleidbt 
nid)t angeführt werben, weil man fagen möchte, er fe^ 
(alb ©ecrefdr ber ^fabemie ber ijßiffenfchaften) iufäüig 
ein ^Hathematifer gewoi1)en. ^Dagegen aber fann man 
JDeöcarteä anführen, beffen philof<>Phif<^^ SBerfe ßt 
feine 3<i^ ungethein gut gefchrieben (inb ; ferner bie ©e< 
bicbte bon ^anfrebi, bie ^onteneQe mit fo bieletn 
0runbe gelobt hot; ba4 ©ebicht, wetched J^allev 
ben 97ewronifchen ^rincipien ber Sf^aturwiffenfchafiteii 
' borgefebt ho^ unb noch anbere folche ^^fpiele. 

^ie S^athemarif, fagt ^man ferner, giebt bent 
©eiffe eine S)ärre. S)a$ mag' fepn , wenn bie Anlage 
bon 9?arur fchon ba iff, unb in bjefcm ^aUe wörbe 
man an ben 04)'enh^^^<u in ben SBerfen ber ©inbil« 
bung^Fraft nicht mehr ©ef^macf f!nben, wenn man auch 
bie 0KathematiF gar ni^t ffubirt hötte. IBer aber mit 
bem Talent jur tDlathematiF bon ber dlatur zugleich einen 
fSr anbere ©egenflänbe biegfamen ©eifl erhalten hat, ber 
bebaut i(f, biefe gliicFIiche ©ewanbtheit fich iu erhalten, 
baburch, ba^ er ni^t unablöflTg über Linien unb 9tech> 
nung'en gebubt fibt, fonbern auch mit ber angenehmen lU 
teratur unb $hiIafoph<t befchäftigt, ber wirb Qber bec 
Sorgfalt fhr bie norhwenbige 0trcnge in ben 93eweifen 
ben ©efchmaif an ben iJSerFen ber fchönen ^Kunfl nichC 
berlieren; er wirb im 0tanbe fepn, ein Problem oufju« 
röfen unb einen ^i^iter ju lefen, bie 93ewegungen bec 
9>ianeten ju beregnen, unb an einem 0ihaufpieU fSetß 
^nugen {u finben« 



6a8 Mesolabunu Mesologarithmu» 

SBrtirfe, ttel(f)e guler batßbct gefc^lagen.^af* leKfcf Über* 
fieiglid) gworben fcp. 2 (nbert feo ti mit ber 5 lun|> )u 
fcbreiben bef^affen. ®le 0 cb«ibgrt «inrö b< lagontaine 
laffe < 1 * md)f erlernen , unb bet) ber< iwblffen geile föruif 
Won fefeon abne^oten, ob ein 0 (bTiff(leUet. einen eigenen 

feabe,^ ober ob er «uö bem 0 <b«c^rj}ip ie^teibe. ^ . 

«SJ^ercier, fag( man, i(l eiferfödEjtig ßber ba« grofe 
:tnfe^en , roelcbe« bie fpiat^emafifer unb ^ijftfer in beök 
«nafionol< 3 nfltmf ^aben.' ^re^licß laffen '^ bie tn(^ 
t^ematifc^en 0 äöe, ttelc^ef^on erfunben finb, erlernen; 
oUein fie ju entberfen mar fo gut ein 9Berf beS ©enieS, 
aU in ber 2)ic^tfunfl bie Jperborbringung eine« Original* 
fJUcf«. 

Media et extrema ratio', f, extrema o£ ine^ 

' dia ratio. , 5^, II. 0» I77* 

tTJebiale, f. 2(ff«f*onal, $§. II. 0 . 950 .; , 

iUedietates, f. SfJlittel. ; 

^ tTJercötore Äeibe föt ßj« ^ 9 pcrbel, f, iogarif§» 
«iu«'(i 39 ) unb Quabratut. 

f 

-Mesolabum ifl bie SSenennung, welche @ro< . 
tofi^eneö einem bon i^m erbad>ten 2|njirumenf, jme^ ober 
mehrere gcometrifc^ mittlere ‘Proportionalen jwifd^en jme^ 
gegebenen ju ftnben, gegeben ^af, I. 0. 723 * 
i(l Mesolabum ber -5ifel einer 0d^rift bon 0l6fc 
(Slusius) über bie 3lufgaben j»if*en jme^ gegebenen ge» 
toben imien ^meb mittlere proportionale ju finben , einen 
SBinfel in brep 5^eile ju t^cilen, ober 2tufgaben, bie 
auf cubifcße ©lei(^ungen fuhren, bermittelfl ber SDur^* 
f4)nitte jme^er ^Degelfc^nitte aufjutöfen, $§. I. -0. 6i» 

Mesologarithmus iji in ^ephr« 9lubol{)|ini» 
fdjen tafeln ber 9f?eperifd)e iogarit^me ber Tangente eine« 
SEBinfel«. 23ie iöcnennung ifli ba^er, »eil in 0fjeper« unb 
Urfinu« iafeln bie €olumne ber logaritl^mifcbcn 'iangen* 
ten jwifc^en ben Kolumnen ber fogotit^mif4ien 0inu« unb 
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5t)ie S5en«ttnuhg, Meteoroscopium, Sebeufet tti 
toad , bae jur 23e(ra4)tung be5 in ber bejinblicben 
bienr, bon fjcfrsuipof, 0 bec ergaben, unb axoimv, 
betra^ttn, , 

^er^obc i(f erffU4 «ine $<tt>i(fe' Knorbnun^ 

*1 b«t 0ä6e unb Aufgaben, ^ier ber moffeematif^en. 35iefe 
mog fluf mantbcrlcij 2(r( gemad^t »erben. 6* berjle^C 
fi(b/ bag ju bem S3en>eife eined jeben @aßed bie ^rümif« 
fen Alle in bem bor^ergebenben fidb finbcn/ unb boß iu atä 
lern, roa« ben ber ÄufJbjimg einer Xufgobe ju conjlruircii i 
ober jU berechnen ifl, bieXrf, wie ei bewert|)eOigt wirb/ 

, in bem 5>orbergebenben gezeigt feg, S)onn ober muß au(^ 
bie Üicibe ber <Söbe unb Aufgaben fo eingerichtet werben, 
baß bie ^ewcife unb bie Äußerungen fo furj unb fo foß* 
lieb » ol8 ei nur rabglicb fegn mog , werben. €in 0ofj 
ßnbef öberboupf bo feine .0te(le , wo oUeß }u beffen (Je* 
weife nöfbigc borbercifet worben ift, unb jwar fO; baß bee 
SSeweis bobureß oußi flir^efle unb einleudbfenbjle werbe. 
SBenn ein SSeweid ju umßönbli^ wirb, fo muß man fu* 
d^en, ob man ben S3Jeg baju nicht bureb 0)?itteiräbe «t* 
leichtern möge, bie gleichfom Slubepldbe ^r ben iefer ab« 
geben. Äuf gleiche Ärt berb«lt ei ß«h mit ben Äußöfun» 
gen ber Äufgoben. 

^ lojfen ß(h ni^f immer bie @äbe unb Äufgoben 

noch bem 0egenßanbe onorbnen. ®enn fe|c o(^ ßnbe{ 

. boejenige, »ad über einen 0egenilanb bepgebra<ht werben 
foU, nicht alied in bem 93orhergehenben feine (Jeweidgröne 
be. 2)ie Änorbnung nach bem ^nhatte n*uß ber Änorb# 
Mung, bie ber @(hörfe ber S^eweife gemäß iß, inmiec 
nochßehen. Suflibed (ianbelt in bem erßen 93uche feiner 
€lemenfe bon Ünien , *tSBinfeln unb Släthen bur<heinan* 
ber. ©iefed iß gor ni^f wiber bie gute SPlethobe. ,^enn 
ihm fam cd auf bie^enigeÄnorbnung an, wobcgbie0tren* 
gc^er SJe weife bie Siegel iß, ben folgenben i&uchern, 
nombem bie ^römißcn ju ben^rweifen ber ©äße unb bec 
Äußöfungen in feem erßen niebergelegt ßn^*, beobachtet er 
bie Änorbnung no^ bem Inhalte, 
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Berbern , ba# fie fe^r ein^efi&ranft ifl. 0. Centroba- 
ryca methodus. 1 . 0 . 428 ff» 

2)ie «Pift^obe bec unbeflinraifcn €o«ff»cifnf?n ift (in 
f(^r bequemer ^Beq irgenb einen analqtifcben 2tu£brucf eU 
ner ©rbße in eine Slei^e ju berroanbeln, 

J oqlor« ie^rffli^, la ®range’4 ie^rfab, ^inbenburg« 
(ombinatnrird)e2tna(o|i4, 2CrbogaflS ^eribation^recbnunq 
finb no(|> anbere SSeqfpiele bon d}?et()oben in ber 
macif* 

< SHtffiOtt brjei^net eine bon taufenb mq^( 
(aufenb ®inem, f. 3af|U 

« > ^ 

97?inucntu^ ift bie 3 »^^ bon toel^er eine on«. 
bete 3«&l abjuite^fen ijl. 

SOiinu^^ ein ^unfhborf , »eld^el nnjeigf, bog bie 
©rege, welker c« borgcfebf wirb, bon einer onoern 
obgejogcn »erben mu^. ii)4ö ‘ft — bo5 
jufolge einer otigemeinen formet gefimbene Slefuftot einee . 
SHecbnung biefeS 93orjeicf)en befommf, bcufef eO on , bo§ 
ber in ber aügememen S3ere(^nung angenommene f^aU bee 
SSerbinbüng ber ©rö^en ein anberer , a(0 ber ^aß ber 
3(ufgabe, unb ba^ in jenem bie gefudbte ©re§e bitrcbaud 
i^r ^Ijorjei^en änbem mu§, worauf bao IKefuirar baS 
SBorjeic^en + erhalten wirb. 0. enfgegengefe^te ©ro^en. ^ 

SKiltUt^ ift bet fe^jigfte $^eil einer ©n^eif, ge» 
»o^nfid^ ber ©rabe ober ber 0funben. ®er fedjjigfle 
$^eil einer Minute iff minutum secundum, ober 
furj, 0eciinbe. $Dabon ber fcAiigfle 5^eil iil minu- 
tum tertium, ober 5ert ie, «. f. w. ®iefc für unfere 
genauem 95eretbnungen unbequeme ©nt^eilung mag bae 
^er beliebt worben fegn , »eil bie 3o^I i^eiler 

§af, unb ba^ halber ein 95rud)f6eit burd» bie 93rud»e, 
f, unb bie ^robucfe berfciben , wo nof^ig, miteinis 
gen ©inern in ben 3^^(^‘'i‘/ nuOgebrudt werben fann. 

■ V 
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3 '. 95. 43 i eine* ®rabed;^ 37 ? 0 ?in. (int> 

i ^roIemäuS t^eilt aud) ben J^al6inr|fer in 60 

unb jebenXgeil in eben fo Diele. 3 . 95- bieg^orbe 
bon 36® giebt er on ju 37®4'55"VbaS.i|l 37,08x94 . • .* 
folcfeer Steile, beten bet ,^albme(fer 60 ^at Stimme 
man biefen — i p fo wiirb ch. 36° r: 0,618032, unb 
sin 18° =\0, 309016 na^e wie in unfern tafeln. 

Die ^ejeicbnung bet ?SRinufen gefdue^f burA ein 
,0frid^t^en oben an bet bet ©ecunben bUrc^ jme^ 
u. f. f« 3 - 53'28"i7'"« ' 



Süxittcl i|l eine ©rege, bie jwifdien jweb onbem 
enthalten ifi/ unb aü$ biefen auf eine getviffe ^rt be« 
. gimmt »irb. Diefe 3 trt ijl brepirlep. 

•I. Dai arif^mefifd)€ CDlitfel jroift^en §»C9- 
gleidtnamigen ©rögen madit mit i^nen eine gerige artr^» 
metifebe 9^roporrion auö, 10, 15, 20. ^digbie 
^albe 0umme berfelbcn, wie i ('o + 20) 

ig. Du# arirbmettfebe Cl)!ittel jwifeben n gleidmamigen 
©rbgen ig bie @umme berfelben burd) n btbibirh Die» 
fe6 {Wittel fommt meigen6 in praftifegen Wec^nungen bor, 
95. wenn oerf^iebene 95eobadjtnngen ober ißereiftnun* 
gen einer unb berfelben ©rege ouO jenen gemadit *gnb/ 
fe^r b^ugg in ber 2 (gronomie. Die 2 fn}abt ber ©ebor« 
nen, ©egorbenen unb ©etraueten an einem Orte giebt 
man nach einem aritbmetif^en {Wittel , einem Durtb< 
ftbni^, mebreret on, eben fo ben ©rfrag einet 
ianbgutet obereiner anbern etwatberänberlicben ©innabme 
»ber 2(utgabe. 

3 . Da« atitbmetifebe {Wittel jwif^en swep un* 
gleicbnoraigen ©togen ig ouf gleite irt bie .^älfte i§re« 
Unterfdiiebet abfolut genommen, ober^ jWifeben a unb — b 
ig bat aritbmetigbe ?Wittel=|-(a — b), {Wan fanti 
gg> biefet bureg eine 3 eicbnung iwt^er geg fegneibenben ge# 
. raben mit ibrenSoorbinate;i noeg beutlicber machen. 

3 . Dai arit§metifdbe {Wittel mehrerer ungleiibna« 
'mjgen ©regen ig ba» ^tggeegot berfelben, jeber mit ihren 
aJorjeicben genommen, bibibitt bureb bie Jlnjahl aller, — 
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®enn man f«§e ju jeber btrfelbm eine ®rd0e, wobur<^ bie v 
fubtracrlben ober negativen (prüfen alle pofitib ober ben 
«nbern gleid>Bbmig roerben. 2(l6bann wirb baä CPJiffcl 
• iiacf) (i.) bejlimmf. iTZimmf man oon tiefem ben nten. 
IS^eit bet n ma^i jugefe|ten ®reie^ b. i. (le fetb|i, toeg, 
fo erhält man bo6 ÜÜJiittel ber borgegebenen ©roßen. 

4. ^a$ geometrift^e jtvifeben jme^ 

©roßen ijl bie mittlere geometrift^e ^Proportionale ^roi* 
feben benfelben , ober bie £3üafcrattburiel auS i§rem ^ro< 
bucte. ©ie beiben äußern ©roßen fepn a unb c, ba« 
SJIiffel b, fo ifl a ; b =: b : c, TOO bb = ac. ber 
©eoraefrie fommf e« borjöglid^ bor. 

54 >DaO ari(^metif(bc SWittel jwepec ©roßen i|l 
großer als baS geomerrifebe jreifeben benfelben« — SDerni 
eS fep b baS georafetrifebe ?01ittet jvoifeben a unb c; ß-ba^ 
orifbmefifebe, fo iß bb =: ac unb 2/3 = a -f- c. ©a 
4 /8* = a* 4- 2ac 4- c* iß , fo iß 4 — 4b* 

a* — aac -f- c* = (a — c) • , unb /3 * — b* — 4 
(a — c) *. Da bas Quabrat immer poßtib bleibt, fo iß 
ß größer als b. 

6. Das §armonif(be CPlittel b jroeper 

2ac 

, len a unb c iß =5: . ©S ißn4mli(ba-^b:b — c 

a 4" ® ' 

r: a ; c, (.^grraonifdEje ^Proportion, Jb- ^97)* 

7. Die brep tßUrtel laßen ßtb geometrifeb bequem 
neben einanbet barßeüen. @s fepn AD, DR, (Fig, 
120.) bie beiben äußern ©roßen auf ber geraben Aß. 
Diefetoerbe in C ^olbirt, fo iß AC ober CB baS arit^i 
metifebe üDiittel. OTian befebreibe aus C mit bem Jöalb« 
nteßer j(lC einen ipalbfreiS AER, unb jie§e bureb D ouf 
A B bie fenfre(bte D E bis an ben 5treiS in E , fo iß 
DE baS geomefrifcl)e CJfiittel. (^reiS, 29), 2(us D jiet 
beman DF fenfreebt auf CE, fo iß EP baS barmoni» 
febe OJiittel. — SSJaS baS le&fere betrißt, fo iß in 
ben äbnlidien Dreperfen CDE, RFD, CE ; ED 
5= R D ; E F. Da mm auch A D : E D =r ED : D B, 
ober ED ; AD DR ; RD iß, fo iß bureb 
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menfefiung b«t !8er^älfni(fe , CE : AD '= D B $ E F, 

, unb EF bai ^armonifc^c Stiftet itoifc^en AD unb 
DB (6.) ( ' 

5^appu« pi^rlc biefe ffonflrucfion ber bre^ COtebiefäi* 
ten'''on at^ (ine bon einem Ungenannten ^errit^renbe. 

/ CoBect. Mathem. Jj. III. p. 12. ^en iSemeiP 
bieftr nit^t jugefe^t. €r felbtl giebt eine anbece €on<' 
Prucfion/ bie jenet aber weit nacbfle^t. 

8*, ^>e 2((ten ^aben nod) fieben 2trten bon üOtebie« ' 
taten betrautet, bie etwas berwanbt mit ber §armonifcben 
■ 0nb. (Sä ff9 a — b : b — c wie o : a, Ober wie c’; bf 
ober wie b : a , fo ifl b eine CD'lebietäf. ^ie erfle bie# 

' fer brepen ifl bie contra^armonii^e. ^erneP (ei) 
a — c ; a — - b wie b , ober wie a ; b , ober wie a ; ’c, ' 

ober eS fe^ a — c : b — c wie b fc, fo ijl b auch eine 
£!Jiebietät. ^ä ift nicht ber CCRühe werth/ batuber no<b 
ißerglei^ungen anjuficüen. S)ie 'Ppthagoräer haben ftd^ 
biel mit ben 09 ?ebietäten bef^üftigt^ wie man aus beS 
0(hnft Aber bie mothematifchen ^enntni(fe iunt 
Sßerfiänbnif bet platonifchen 0cbriften/ €ap. 61. fieht. 

9, €ratoflheneö h<itbon ben COiebietäten 
fumnjrav} in ^wep S^Uchem gehanbelt. ^appuS er« 
wähnt berfelben in ber SSorrebe }u bero fiebenten S 3 uche 
feiner mathemotifchen 0 amm(ungen 0 ohne aber bon bec 
S 3 ehanb(ung baS geringfte oniu^h<^<<* grie^ifche 
S!unfiwort^ piooT>)$, (!^ebietät, bebeutet, nach ber €t« 
Ilärung, bie 9 )appuÄ im britten $&u<he giebt/ was wir eü 
ne (ietige Proportion nennen, eS fep eine arithmetifche^ » 
geometrifche ober harmonifche. ^ie geometrifcbe nann« 
ten bie ! 2 ((ten insbefonberc n a ( 0 g i e« S)aher fagt Pap^ 

puÄ 0 jebe 2(natogie fep eine ^ebietät, aber ni^t umge; 
lehrt. 93 iellei(ht hat @ratot>heneÄ inSbefonbere ftch mit 
ben fchwerem ^ätlen ber hotmOnif^en (SJlebietclt befchäf« 
tigt, wo ber mittlere Terminus jweo ^Berthe erhalt. 
£ 0 Tont&cIa glaubt (Hist, des Mathem, T. L p. 280.), 
ba0 folgenbe ^weh Aufgaben bon 0rato^h<^(Ä behanbel( 
fepn mo 4 >t«n* . 
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. IO. . finb in einer @6ene iwe^ gernbeiinieli 
geben; ,i,n ber^tben »erbe noch eine briffe gejogen, bte 
(tid Tlft ju ben Orbinaten an jene beiben itinien biene. @4 
wirb ber Ort gefutbf/ woran 'bte Dtblnafen ba« briffe 
©lieb einer (ledgcn ^roporfion, eS fep orif^mefifcben, 
geotnefrif^en ober ^armonifcben, ju ben correfponbirtnbe« 
prbinafen an jene beiben iinien (tnb. .. Ober, t$ ftnb in 
einer @bene brep gerabe Iinien gegeben/ unb eine bierfe 
löirb gejogen, bU ouf gleite 2(rt afö 2(re bienf; cd wirb 
ber Örf gefuebf , woran bie Orbinafen bie bierfe 9^ropor« 
tionale }u ben Orbinafen an bie brep geraben i(l, in einer 
ber btei) ^roporfioncn. ' ' • . 

^an fann ^ierju no^ bic'3fufgabe fefeen/ ben Ort 
fir bie mifftere ^roporftonale jwifcben ben Orbinafen an 
jwfp gegebene geraben }u ftnben. — 'SÄontlfcla fagt, 
bo^ jene beiben 2Cufgaben bureb bie neuere ^nalpfid lei^f 
oufgelöfef roerben. ©ie betbienen > baß bic ^ujTdfung ^ 
biet angejeiaf werbe, . • - 

II. ä»«b iinien gegeben.' ®i« 

@lei4)ungen f&r biefelbe fepn ■' , 

I.' t = ax 4- 1>; II. u = cx + d. ' ■ ■ 

(iinie, 1 3 )» 2)ie Soorbinofen für ben' gefu^fen Orf fe^n 
/ X unb y / bon wcldfien x bie f&r ben Orf unb bie beibeii 
geraben iinien gemeinf(bnfrfie&e Xbfcilfe tjt. ©rjllicb fe^ ' 
bie Orbinafe y bie briffe arif^mefificb »properfionale ju t ' 
unb u, fo ijl y=^ 2 u — t, unb ed ift. • ^ 

y = (3 c a) X -j- 3 d — b. 

®er Ort ijl aifo eine gerabe iinie. 

.. . . f 

■ Siwe^fenfi fepy bie briffe geoinefrif^# Proportion«» 

uu 

le/foi^y= — / unb'i' - 

t • r , ■ ' 

(ax + b) y = (ex -f d)*, ober 
c*x* — axy-f- 3cdx — by4-d*=:o, * '< 

^te ©leidiung gepört für einen ^egelfi^niff. ^aß bie» 
fer feine (Sllipfe fepn fönnc , ^ergiebf ßcb and ber 33efd>af# 
fen^eif ber Aufgabe foglei^j abfr au<b feine 9>arabel, 
ibeit für unenblic^e enfgegengefepfe x bie unenblic^en Or» 
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tinafen ou(^ enfg«gewgcfe$f <i«b. .-.JJXt Or? (|l olfo eine 
^9pcrbel, unb,ipegen bed fe^Ienbep ©liebe« y* iflbie eine 
i^rec Äfpmproife? bcc 3C)re ber yi>arolfeI (brumme iinietf 
ber etilen klaffe, , 3 “• 33)* /. S“-*" 93 erg(eid^ung unferee 
©(fi^ng mit ber aUgemeinen nm g. 0 . ^at man bie ^e« 
^ei^nungen x tinb y mit einanber ju bertaufc^en. - ^enn " 

man x =: - — nimmt, fo wirb yjmenbnc^ gro^, unb 

>ie eine ^fpmptotje ge^t buri^ ben ou« biefer ©(eit^ung be« 
l^immten $unct in ber Slicbtimg bec y* . @e|t man x 

. C*X' f . 

üfTenbli^ groß, fo wirb y — — • . ©lif bet geraten iU 

a ' 

nie, bie bur^) biefe ©(ei^ung beflimmt wirb , i(l bie an« 
^re 2(fbmptofe parallel, wenn fte efi nic^t fel^ ifl* 

©titfenö fet^ y bie britte~§armonif(^sptopotfipnale 
J tu < 

an t unb u, fo i|l y = unb bet Ort fSt biefe 

‘ ' 3 1 — u 

|>ropprtionaIen ifl^ebenfaU« eine .^ppetbel. 

" la. ©« fepn btep gerate iinien gegeben', burrf» bie 
©leicbungen : I. .'t = ax -l- b ; II u rr cx + ^ I 
III. v=ex-f-f. SJlun ifi enfwebet y=:u-{-'v — t; 

obety rr — , ober y = . 3n bem erfterti 

,t 2 t — u - 

glatte ijl ber Ort eine gerobe linie,, in ben anbem beibe» 
eine .^pperbel. , 

13. 0inb jmep gerate linien gegeben,, unb nimmt 
' man yy.rr tu, fo i|l y*— acx* — (ad 4- bc) x — bd 
^ o. !^iefe ©leidung gehört für eine Jppperbel, menti 
a unb c gleichnamige ©roßen ftnb, aber für eine ©üipfe, 
wenn (te ungleichnamig ßnb (a. a. D. 31 u. 29). ^ie 
Otbinatey hat nur mögliche 1Berthe^ wenn t unb u gleich« 
namig ßnb. 0inb a unb c gleidnamig , fo fdbneipen bie 
heiben geraten linien bie Kbfciffenlinie nach berfelben ©e« 
genb' hin unter gleichnamigen SSinfeln , upb nur inner« 
|alb geroiffer ©ränjen Pon bem 2 (nfang«pun(te an ftnb 
bie Ocbinaten t unb^u ungleichnamig, nämli^i jtoif^en 
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ifiren ®ur(^f<ftntt«puncfen mit b«r Wcifienitnif. 5 D(U 
bet ijl l&ier tine ^pperbel bet gefucbf« Ort, ba biefe Frum* 
me ünie au^ innerhalb gewiffer (*)täiijen unmeglic^e Dr« 
binoten ^af. <3inb aber a unb c ungleichnamig, fo (inb 
bie ®ut(bf^niffö»infel auch ungteichnomig , unb bie Dr* 
binafen t unb u (tnb nut innerhalbber®ut(hf(hnif»punw 
te gleichnamig; bähet bet Oft eine ^üipfe iff. 

14 . 2)et Ott für bie mittlete ^ropottionale jebet 
betbtep3(rten mödbfe noch eher bon gtafofthene« unter» 
fucht fepn, olä ber f^t biebritte ober bierfe 5 >toportionale. 
3 ene 2 lufgabe folgt natürlicher ®eife guf bie bon bet SBe« 
Stimmung einet einjelnen roittlem ^Proportionale. 

SJJlcfcuIUÖ Ijl ßberhaupf »a« einen UDiagflab « 6 » 
giebf, in«befonbere bep logatifhmen, wo bet ?S>lobuIuö ba« 
gjerbältni# ber iogarithmen in einem ©pffem ju benen in 
bem natfirlichen 0 pjfem, bep gleichen jugehörigen 3 a§lett 
ongiebt, f. logatithmu«, 24* Äunflroort ijf in bie» 

fet Materie bon €ofe« eingeführt, Harmonia mensu- 
rarüm, im ^Infange. & nennt raüo modularis ein 
beftimmfe« unb unberänberlithe« SSerhältni^, ba« jur 
gjieffung aller anbetn bient. SJiefe« i(l i§m ba« bon 
e : I / ober 2,7182818 . . : i, wo e bie SBafi« be« na* 
tütlichen 0 ijjleme ijl. ®er «SJJobulu« in irgenb einem 09» 
ffcm ber ^erhältni^magen ift ba« SD?ag biefe« aSerhältnif» 
fe«. @« iU ndmlich M = log. ardf. e (iogar. 35)» alf» 
bo« be« aSethältniffe« e ; i in bem fünfllichen 0 g» 
Jlem. 00 wie man überhaupt eine 50 ienge mit ber ©n* 
heit A auf eine glei^gelfenbe (Beenge mit bet ©nheifB- 
bringt, but* bie «Blultiplicafion mit bemSSetthe bet©n» 
beit A iri^Öejiehung auf bie ©nheit B (j. 95 . 100 § 1 , 
== 4. 100 mthlt.), fo gefchieht e« ouch beg ber«Hebucfion 
nati^li<h« iogarifhmen auf fünflliche. 3 )o« 95 erhätfnifl 
1 :e, welche« inbemnatütli(hen0pj}em al« ©nheit bient, 
bat in bem fünfllichen, wo ba« SSethalfniß 1 :a jur <£in» 
beit bient, einen SBerfh, bet burch log. ardf. e ou«gtbrucft 
iitb.' JOatum «nfl «n fönfllich« iogarithme mit 
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640 Monacbus 

f 

-Db«r ee <t (4 ©«owort (u Aoyef,”b. i. 

ni^ / ein bef)immt (4 inbit>ibuet(e6 unter unenblicb rieten. 

5« bes 5 >appu 4 mat^enuitifc&en€amni(ungen/ 7,löuc&e 
finb ber 6ifle^ 6jfle unb 64fle ^a| bur6 ben S^epfa^z 
r Mouachus, ouögeieicbnef. ^ 

r. 'Die att<)emeine 'Xufgabez worauf |tc$ ber 6e(le 
Go| bejie^t/ ifi fofgenbe. 7(uf ber geraben iinie/ 

A B E C D 

fetjnbier^uncte/ A, B, C, D, gegeben # eb foIIjwif<b«n 
ben beiben mittlern ?Juncte« B, C ein ?)uncf E gefunben 
werben^ fo ba§ ba^ tBerbd(tni§ besdte^tecforonbenAb* 
fcbnitten iwifcben £ unb jwepen ber gegebenen $uncte 
5 u bem SÜecbtecf ron ben Ttbfcbnitten jwiffben bemfefben 
unb ben übrigen beiben 9>uncten ein gegebenes fe^. ^in 
befonbercr 'Hufgobe (epitagma) ifl, wenn jene 

erflern ^uncte bie beiben du^ern^ A, P, bie beiben on« 
bern bie mittiern finb« Der burcb monachus bejeicbnete 
<Bab fagt auSz io weicher Uge bes 9>unctes £ baS fQec» 
hd(tni§ ber beiben Oie^tecfe am fieinfien ifl/ upb giebt 
auch biefes iBerbditnif feibfi an. ' . 

2. SHan fch< AD=?:a; AB==b; AC = c; 

AE=x. ®<»b/ bjefe *^e^eicbnungen^us> 

gebrucft/ i(l; wenn h(a — b) : c (a— 7c)=(i — b)*: 

(c — x)* ifl, fo ifl bas IBerbdltnif X (a — x) : (x — b)x 
(c — x) am fieinfleu/ unb^a' ; ly/" c(a — b) — 

Vb(a— i-.)]*. . 

3. QBenn bas (Berhdtfni§ x (t^r-x) : (x-^b)x 
(c — ix) gegeben wirb/ fo wirb x burcb bie Kufidfung iU 
ner quabratifeben 01eidbung gefunben/ ober burcb eine 
€onflructlpn/ tteicbe für Tfufgoben biefer Tfrt bas QJer» 
mögen ber alten Geometrie nicht überflieg. " Kilein wenn 
basjenige x gefunben werben i'oü/ fup welches jenes 93 er* j 
bdftnib am fieinfien ifl/ fo war biefes fo piet/ als bie fiein* 

Oe Orbinate an einer frummen iinie bes brieten 0 rabeS . 
finben. Diefer $all war wirfiieh febwer , unb es ifl ein -| 
S 3 eweis eines großen geomettifeben ScharffinnS/ ba^ 
Vpoilonius biefc Aufgabe burcb feiqe 0 ebmeirUaufgelbfet 
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S)ie ne^afioe ßr einett onbcrti ^'biefkn^ 

gehörigen ^aO , ba ber ^unc( £ au^tr^a(b AD genom« 
raen »itb. @äifl^roud ' ,i 

[V' (a-b) (a-rc) — V^^IV" (a~b) (a— c) * 
. a— XIS t . — •■ 

a — b -r- c .... 

1. _ CV^c (a— c) — v^b (a— b)] V^b (a— ^ 

X— b — , — ' — 

. ‘ a — b — c • ■ 

[^■0(8 — c) — \Z*b (a — b>] vfu fa— «) . 'r. 

c--x= r — — — 

a — b — c . 

i(l . 

• [y/" (a— b) (a — c) — v^bc] V'^be 
* — a — b — c 

X Ta^^x) * * * 

®ur 4 Wef« ®e«6e »irt z ob« > 

(x^b) (e— x) 

^ r\^ («“—b) (a — a) — VT;bcJ*i 

~ry^c(a — c) — V^b(a — b)]*J. r.^ 

9 ^an muThblidre bieSßutje(n*im 3 ä^Ier unb Renner but^ 
V/'(a — b) (a— c) + v^bc,'fo »irb Jbie SB^rJel im 
gg^ler =,a (a — b — c), unb bie 9 ßurj«I im; 37 (nn«' 
s= (a — b — c) V' c (a— b) — (a— b. — c) b (a-— c),: 

golglic^ i{i tuC' fleinflc btö Quotienten , 

. a* 

^"~^ lVc(a — b) — V'b (a — c)]*^ 

»ie ti 2(poUoniuO angiebt. ' ‘ / , 

ö.’gjtulfiplicirf man beibeOBurieln c (a-^y; 

+ V'b (a-rb), fo wirb - ' 

2 — ^ (»■— 1>) + V'b Ca— .c)]‘ 

(c — b)* , j, i 

®iefe $orm fiit z ^at 2(pollomu0 nüb^' ' 

7. 3 (ud ben iE^ert^en bon x — b nnb c— x folgt 
X— .-b : c — x = v^b(a — b):\/"c(a — c)^ ob« 
(x — b)* : (c— X*) = b (a — b) : c (a — c)/ biejfnige 
Proportion, bep welcber nad) 3tpo(Ioniji« .bol SSw^öltni^ 

X (a — x; : (x — b) (c-^x) am Eleinjlen i|t. 
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gÄ tfl 6»«»? 3^6)«n + öoc b« 5ßut»«^r<ffe gt? 

brauÄt. SPlutfi|»licHt man bie ^ffiurjel kii}3:<^ft «nl> 
0i(nncc mit v^a (a — b) 4^ V^c (c— b),-fo i^. , >. . i * 

izi : ■? - 2 jj: [y^c:(a-»-b) + V*a(c — b^]» > : - ■ ' *?v ' 

mie <i VpoDonibf anaiebt. . ^tSuItipiicirt ifian mit 
V^a« — (a—b) (c— b), fo tfi : . . 

< • • b* . , ■.. fj M . .,") 



•Üi/ 



» = 



T[.^c(a— bj ~ /aXc^-b)]»*;- ••* - « 



. 3 i>ri ■ ■ a 

ri/' ®«nri TE'jtt)if4ieB A tmb B'fWi' fo iß 

*'i5c (b-^x) *• . ■ t .. . ; r,i i 

— i — = Ä, unb baw ' - • .'• .. .-t 

(c—x) (a— ^): ; 

ry/-ac-^y (a-~b) (c~b)]« ^ , 

* ~ [V/*a (a—b) 4- vTc (c— b)]%'; , 



iibte fSrjer^ 



b* 



r/: 



z = 



■ [v/'c (a.— b) -jr V* (c— b).]V, 
[ V c (ä — b) — a (c — b) ] 



V. 



(a-c)‘ 



') 
■■ 1 

•' -1 

•!VC* 1*73'; 

L‘** / 

11 } r I 

' \ *3' vj *: ';f 



■ • jjiefer ®*crt§ bon z i(l ein ©rö^fe«* ©5 1(1 nSmK(b 
zr=o j^&t x = o; bofitib ffif xv bie jwif^en * uöb b 
^ fallen, unb. iwberum == o f&v x=s: b, ba§er !P U6 iu eü 
ne’c^ ge»i(fen pojifiben ©röße «nwäcbP, um bon ba, oq 
mieber a^uiw^en. 3(polloniu& nnb'0imfon haben bie« 
fcn.^flll eine« einjelnen SSeth^tniffeS ni<bf. abfo« 
!ufe ®errh be^ z, tpelcheS ein ©rö^teS i(i, ifl Heiner ald 
ber)enige,.ber ein Älein^ed iff» r.o ü; - , 

‘ 0imfon rühmt bie bon KpoOoniüft gejiirlb^tte Q5e« 
flimmung be« fleinjten 9?erh«lfm(fe« z : i unb b^h SÖe« 
ö»ei« fehr, als eines fo großen ©eomeferS würbig , unb 
fügt hinja» bö^ er nur bürth anhalfenbcS ^otf^en ben 
63|icn 0ö6 raiebet hergefleüt habe. ®er griechifche5e)c| 
fe 9 befonberS in biefer Pfeile ganj berborbcn. ' - 
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B gt^ori^en x gUbt ober nut {»€9 bteftrKbfciffe) 
c 9 mu# a(fo brt Sßert^ bon z in E (in Otb^iei (icpiu > 

14. !£ie f}(tig( 9 {(i^('ber z fUc (ine ffetige IHd^e 

bon jBert^en x finb t>ie Drbjnöfen (iner rmoiinfn linic 
beb britten ©robeö, ober ber iroeofeh Sfoffe , Von bet Ärf, 
»ie'bie inTig. 63, «bg'ebilbe« ifl. “ Ärnmme Jinien bec 
jn>eot<n ClfljTe/ 58* ®ie Jtixn betllbfriffen unb ber Or# 
bitioten finb bie/enigen ber'Orbinaien unb ber 3(bfci(( 
Ifen, wenn bie Zre ber Wciffen in bieiinie AD gefegt 
Wirb. " 3'’>(9 ^fomptoten ' ge^en in ben beiben $äUen 
(4, 13) burc^ bie ^unete B unb C, bie britte ^(fbmproft 
ifl paradel ber unbeflimmt berlängerren AD, oberhalb ben 
felben, ober nach ber ©egenb betfofitiben Orbinafen. ^1« 
feen ^'flen 9 unb la ge^en bie beiben; ber 2(re ber z pare 
oflelen, 2 (rpniptofen bui^ bie |>uncte C unb A, unb bie 
ferifte ifl ber itjce bet ^bfciffen patallef unfer^alb berfefben. 
2f«ne beiben Söffe mae^en nur eine einjige !2luf§gb( auo, 
eben fo wie bie beiben anbern. S^ie ^fufTöfun'g, wete^e bie 
Stage noä) einem ^feinffen beantwortet, bient aa^ jur 
Beantwortung bet Stage nac6 einem ©rVIknif nur but($ 
Qerdnbetung eined ^utjeljei^ent . ' ' 

i ...V . 

15. Ääflner ^af im % 1798 in ber ©Öttingifc^ 
ßojjetät ber SSifTtnrebaften, eine ^Sbbanbfung 'Eber bie 
Monachos ApoUönii botgelefen/ bon weiter in ben 
©Otting, gef, Xnjeigen; 1798* 104. @f. ouöffibtlitbe 

' 97 a<bri(bt gegeben witb. ^ie Ab^onblunfg fetbfi in ben - 
• Commentationen ber 0 ceiet 4 t '^nbe i^i nicht nacbfeb<n 
ftnnen. S>i( hier gemachten afgebraifih(n,€ntwitfefun< . 
gen werben bafefbE fleh nicht flnben. 

- Monas ijt bie griechifch« Söeueunung' für ©ner. 
2 |m ^furaf, Monades. 

S) 7 CnCllt/ (ine eintheifige ©rö^e, wie a obet x, im 
®egenfa$e gegen ■iweptheifige ober mehttheifige ©tö^e. 
S)ieO hinbert nicht, fte afs eine iÜ)ienge bon ©nheiten upb 
ber (Einheit aniufe{;<n. . . , , 
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tu«, Ut anbere ein gewijffr beffefteii. 3 . S5. 7 
*nif . 5 f muifipncitt geben bas.^cobart .7 5 +„7 . f 
= 35*I-5‘3=:35 + V = 39f ‘ Unb 7 ^ multtpliciit ■ 
geben ba 6 5 >robuct 7 • 5 H~ i * 5 + 7 *| + 1 .-} 

= 35 -I" V.+ y •+ iV ~ 43ff. .-.0. SBruc^rec^*' 
nung, ' , j 

& i(! gleicbgölfig ; roeld^er ber beiben ^ocfoten afi - 
SHulfiplicanbuÄ ober 55?uffipIteafor berrot^retwirb. gut 
ganje Sailen jeigr e« bo^ obige 0 d$enw ganj beurlieb« 
^nt^aiten A B unb A C no(^ ^ru(^f§eite über bir 0an« 
|en, Iff nämliA AB=«4-aunbAC==b4-(3,n)o 
a unb b ganjc « unb ß S3rucf)r^i(e bebeufen, fo 

•fl bo« 3>robucf r: (a + Ä)b (a + a) ;3 = a b -f. ab 
+ a^ -f* aß. ^offelbe n>irb er^aUen, wenn b < 4 - |3 
mif a 4 “ « tnultiplicnrt wirb. 25a0 ^robuct ijl (b 4 - / 3 ) a 
H" (b 4" ^) « = b a 4 - ^ a + b « 4" /3 «. ßa mit 

»ß, unb eben fo ba mit ab'^ tpie au^^a mit aß einem 
lep iff, erhellt ou« bem 2trtifef, Söruebrecfenung, ‘ 

3)aöer i(l ei einerlep/ in wej<ber Orbmmg bie ^«ctoe 
wn eine« 9^robuct« in e.inanber multiplicirt werben, wen« 
i^rer nucb mehrere genommen werben« 0o ifl ba« ^ro« 
bucf abcde — cbeda. -ä JDenn e« ijl ab . cd« 
rrc'ab. de; unb a b . de 3 = bade; ferner ad.« 
=,ead, unb ad =: da; aifo abcde r= cbeda. 

S5cr ?D?uItipIicafor ifl immer eine bloße bet 
^ultiplicnnbu« iß oft eine benannfeSu^lj ba«^robuct 
iß bann mif bem ^uftiplicanbufi glei^tiamig. JPlan 
Fann nitbt $§ater mif J^alern , ober tnif ^ußen 
miiftipfitlren. SBenn in gcomctrifdien Wedjnnngcn ^uße 
mit $ußen multiplicirt werben, fo ßnb biefe« nur 
bercn Q^robuct eine SBer^älfnißjo^l für ben ^n^alt eine« 
SRec^fedö iß, ®obon noc^ unten. 

©an je Sofelfn mit einanber jti multipficiten, fe^t 
man bo« 9>robucf au« Q>artiaIprobucfcn jufammen. S^enn 
ieber ?§eil be« einen gacfor« muß burtb feben ?§eil be« 
onbern multiplicirt werben. 35ie !^^eile ßnb in unfern 
bcfabi|c^en 2ttit§metif bic bon jebec €f«ße bor^anbenen . 
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^ SBultt)>Hcattoa 7^49 

€ln5«t«n. ©rt fd^ftjfe ^ötr ifl, wenn 5er • 

t#t eine 3 o 6 f ter er(!en Stoffe ijl. 3 . ®. - 

. , : SKulfipliconkud- 847 q«o; , ' 

, v^Äulfiplifq^Qp. .• ,■ ^ 

^ - • • , ' '• • ■ ' 8420^4, ' ‘ ' '• 

■ ^ , 4340135 

Prpbbef 50822154 

Die ^ner febe« ^ortiafprbburt« ftnb in 5ie obere 
Seile be« ?)ro 5 uff« gefeit, bie Seiner, in bie untere. S)ie# 
fe 4 aber nur für Ttnfdti^er*' 

2ßenn We gacforen eine ober me^tert-SWuIlen am 
^nbe §aben , fo werben bem ^rebucte eben fo eiele ange« 
(längt. • . ... . . . ;- 

5 «r S)?ulfipIic<tfor^nie^rere 3 iffern, fo ma 4 < 
man för febe giffer ba 4 9>örfio(probuct; fefereibt bitfei 
ober in bie gebprige 0tette, bem Stoffcnwerr^e bet 3ijf« 
gemof.^ 3» 

' 8470359 ■•* • . ■* 

8704 <^ ' ' ' 

50822154 . , 

3388*436* ■ 

'592935^3... 

„ 677^2872.... 

.. ' , 7737310869514 

®ie 5Juncfe finb ftaff bcr Diuüen gefegf, jj)el^e bi« 
^robacfen bm 4 bie Seiner, bie J^imberfe’je* ange^’ngf 
werben inöffen. 0ie bienriv^ier nur bo 5 ©nrücfen ber 
9 >tobucfe begreißitb iu mo([|en. 

SJJan fonn «u(5 mit ber ^c^flen ^'ffer bed ^iilttpHe 
eatorP anfangen > mu^ aber olPbonn bie 5>artiotorobucfe 
lUKb ber 9 lei|f (bie burt^ o ni^it ouPgefe^loffen) reiftet 
4>nnb auPrueNn.. 

©ne ^robe ber (DTnltipIication ifl , loenn man baP 
53 rcbuct »ieber biirtb ben einen bet gatforen bibibirf/ ober 
wenn man ben OTuUipIicanbu« unb ÜÄuUiplicötot mit ein* 

V ' 

' ' ' 



’ Digilized by Google 




.650 SWuUiplicotloit ; 

onbtr bertiuifc^^ ^ic ^co6c but(^ 9 obee .tip» 

0. Ulediinung^probe. ' j ‘ . , ^ ' .. -;;5 ’ 

Äuf bi«felS« Htt , wie bte SJluWj)Iicafibn in bem be* 
fabifcben 0 pfletn auigef&^rt wirb, gefc^ie^t ed'aud^ in 
anbem 09flemen. ^ier ^(gt ein S 3 e 9 fpiel fuc bie 
. befobif; 

' 8 » 3 «*o». 7 * 4 '" j 

5 . II , 9 ,‘6 

/ ! 4 . !_♦ n , 3 . 8 » O 

' 6 . 3 ♦ 10 1 II . 6 , o . ■ 

7 . 7 * 6 . 8. 8,. 8 ' . ' ■ ' . 

■ •; 3 . 5 * 7 * S » o* 8 /. 

4 *^* 9 * 6 .io» 3 » 5 * 8 *® 

^ie beiben ^acforen ftnb<befabif(b 172600 unb 10338^ 
t>a 6 ^robuct ifi, 1784338800. 0, ^obefabil unb ^uo« 
becioialrei^nung* 

(Sin S 3 e 9 fpiel bie ^Itiplication b9abifc^er 3^$* ^ 
Im i|I 

IIIOOIl«! 

lOOIOI 

■ • ■ iiioonoi 

■ ‘lIIOOIIOl 1 ^ ' 

IIIOOIlOI . - J 

lOOOOIOIOIOOOOI 

©ie^Äfiforen finb'46i ünb 37, ba« 9>robucfifl 17057. •. 
0. JDgabif. 

SBenn eine 3«6t ^«uf«9 ^acfor itmt ?WuhipIicU 
ren borfemmt, wie bep S 3 ere^nung »on ^abeflen, ober 
wie bet Umfang be^ Greifes, unb ber^obutub beb S 3 rige 
gifcben 0p)ieutb , ober bte S^cipepfen berfetben, fo mu^ 
man jicf) eine !^afe( bec S 3 ielfacben einer foicben 3^6^ 

1 bib 9 berfercigen. £)ie f) 7 epmf(ben 0rübe bienm biefe 
$afel gef<bwtnb ju bereden. :'0. injlrumentale 2lritb* 
metif. . ' ; . 
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• • , ■ ' . 

®l«Jtiplicatleii ' , 651 

' - Mtipikanon und 

- tfl «fr ber ^a (( , ba8 man rin 9^roburf nur bi< ja 
toen ^nrm, ober 6il ju einem semiffen 93 nu(^t^ile ^enan 
toeclan^f, mobard) ti unn*ör^i9 mtrb , ba« ^obuct fo neit 
211 fud)en , aU ed bie ^octoren nad» bem obigen ^etfa^« 
ren hefem »iirben. ^ie le^fern jebetf ber beiben -> 
^aeforen mö^en mit ben ^^ern 3<ff<tn beo onbem ^ar« 
fialprobttcte ^eben, bie nicht }u bernachlÜffiQen (tnb, fte 
felb(l aber in etnanber multipHcirt fönnen ^arftalprobubte 
9eben; melche nicht in betracht gejoden werben fbtien. 
^iefe lehtern werben weggelaffen. Wtan fangt mtt ben 
oberjien 3'W^*^ be« SKultipIifafpri bie Slecbnung an, 
rfieft bie ^robucte aber nicht heraüo , fonbem fängt bage* 

. gen baf ^artialprobuct in bem 0)?ultip(Kator febeimahl 
um eine' 0te(le hö^er an. 

Srempel. 5 E)er Umfang eine« 5 Cteifeö, bcjfen'Jpalb« 
tneffer 385729 ifl; »itb gefudtr, bid ouf .^unbert* 
theile eineO Quabratfit^eO. ^a 4 SSerhaltni# be^ SDurch« 
tnefferO {um Umfange ifl i : 3,141592653 ... 2 )a bte 
~ bed S^uItipUcanbud bte fünfte ^otenj b'on 

10 entsaft, fo muf man bie l^uUipUtation bep ber ftt« 
benten ^ecimatfleUe anfangen , unb gur Sicherheit wegen > 
ber .^unbertrheilchen, bie auo ben ^auftnbtheilchen en^e« 
hen , noch eine ober gwep weiter herabwärt«, 
man eine i^aftl ber Vielfachen bon 3,141 . fo nehme 
man biefe 3ah( ium ^ultiplieator, « . 

943477,7960 ' ' 

... . 35 13 ^ 7 , 4 * 33 ' ' 

15707,963a 
- ' 2199,1148 " 

62,8318 ■■ 

28,2743 

1211803,39*'» V 

ol« ber gefugte Äreiäumfang, . 

93 ep'bet obgeförgten Dibiflotivberfahrt man auf eine 
ähnliche .Krt. CD?an beflimmO wie weit ber I^uotient ge« 
funben werben fotU ^et ^ibibenbu« muh eine ober gweg 




Ziffer« bkjetttge ^htauJ genommen werten, bere« 
j0teQeNi4^l Bon bem ^omma an gletd) iü beitilNeerfi^ic« 
jb('bec 0teQenia^(n ber niebrigtlen 3'ff^^ Queftenretir 
b»n bem ^omma §eruntern>ätt « , unb bev ^icb^^en^int S)ü 
' Äifot Bora Äommo atifmärf«. SÖ^ jeber 3 ifer bc« Quo* 
itienten'wirb ®ibifofS »eniget genommen, 

9a4>b«m man bte (brani^iffer bed^ioibenbutf emi^f ^nf. 

I.. ®yedipel. 55 en Quotienten bon 3384. buc# 
473^8 f>ii auf bi« fei^jie ^ecimalfleQe ja (tnben^ i^k 
5Ke4>”ung ffe§t folgenbermaßeni ■ > ’n 



■ i - 47328 


2384/0000 


,.336640 


176000 


• ’ 14/1984 


3401 


' • 3,3139 


887 


. . 0/0473 


414 


0,0425 


— II 



0/0503719 




. 'in r. a*. @)rempeU 2 )er Umfang eine 4 Äteife< feg »2-1 18^, 
ben J^alSmeffec bti in bie $iner rii^ttg ju (tnoen«. S)<r 
^ibifot ifl ^ier 3,141 5.9265 • . S)a ^iec bie 0te{(enja^( 
-|)ec ^'»(^tlen 3 <fftc o i\i, unb bet QuoHent auch ‘bio auf 
^ie 0teQenia^l o gefu4>t mirb, fo neunte man ben £)i»U 
^enbu$ bk ju ber jmepten 0teQe nach bem^ .^omma. S)ie 
^ö(f)fte 3 tjftc titi Quotienten ^at bie @teüe 3« CE^an 
'Onu^foi^ bt^n.^ibifpe bi« ju ber 0tette ~ 5 nehmen/ bo/s 
mit baO ^robuef aueLber ^Öebifen Ziffer beb Quotienten, ill 
bie niebrig(!e beöJDibiforö in be« 0 teüe — 2 anfange. 



3/1 41 59 


*13118/00. 


9434/78 


269332 


251J/27 


17^5 


157/08. 


3387 


31/99 


»8- 


0/94 


6- 



3857/5 



!5Ju(iipltcöHon tn benafinten 

9 S)txf biefec fängt man bie tSluUiplicafion mit beisnie* 
btigjfen ©aftmtg bon Sm^eiten an, bibibirt ba« ^robutt 
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f ' 

bur^ W#2fnja$I (>tn ©nem fetc nirtrigern ©affimg jo bet 
näcbft unb feöf ben Qmjfienfen ju bem ^rotmere, 

tt>f Id^eö bie n5d>?‘ j&b’i^ere ©offung gieSf , ben Oiefl abec > 
nimiurtnan al« fiuen be4 itotalbvobucr^. . ^ 

t, t ^ 

©emptl. , ' ' — > f. ^ 

57 9 if^Ir- i4g«^. xo'pf^: Äif-g-multlittr, 
geben 456 t-, 112 » go # ■ "* . ' * 






3 J?enn bcr ©JüIfiptlfcÄfot gtJÜet’lli’ afft bie ^eng* 
ber f feinem ©n^eifen. in. bet nä<^|} gtb§etn, fo'jerlege 
inon i^n in ‘ein ^BieffaM )'eiiett 9 Jehg‘e; fo grog of« eft 
fcphfÄttn; ühb in bm Öberfcbuf. Sßet> ber g^nUipIica- 
fion mit bem JBielf^fben bmutbf tn«« nur ben 97omen'bÄ 
©n^eif }u Snbern. 3. 58 . 10 pf. mit 64 ntultipficirt fmb 
5o^gr. 40. .Pf. ober 5 g Jr. 4 pf. ober a *Rf^r. 5 fl[f. 4 pß 
5 (r ber Uberfcbiifj Ober ba« «Bielfatbe befrSd^tllfb; fi> 
«e^meman bo« ngebff gtbßcrc S8ielfa(:be', aie^e aberbttt 
gjrobuct in bie ©gänjurig ab. 3. S 5 . ba 4 ^robuef «ifA 
, 14 gr. In 64 jti ffnben. ron!fiplicire man fte mit 7a 
(0 erhalt man 4a «Kfölr. toeniget 1 1 a gr., bad iff 37 «Hfblri 
8 gr. ' ' . / j ? 



SP 7 an fann au* bie ber^iaupfgflffung ange^angfen flcU 
nem ©attungen al« 93 rö*e be^ ahbefn, unb (le'in afiguofif*« 
(gfei* grofe) $§eife bet grbgfen gin^eit ierfaöen.. 3 . 58 A 
14 gr. finb f + $§aler«; 10 pf. fTnb 4- f 

eine« ©rof*en. 35 ie- ficinern aliguofen $ 5 eile. fbnneK 
au* auf bie nd*|} großem bejogen »erben. 0o finbt 
14 gr.-= I- 4 * i ^ eine«$§aler 6 , unb 10 pf.=§ 4-,^; 
4 + i • i • i fine« ©rof*en» 0inb nun 14 gf. i« pf., 
mit 385 ju mulfipliciren, fo jerfaffe mon bie ©rof*e» 
unbQJfennige in afiquofe !^^eilebe« $§afer«, bie wieber*' 
um bon bem n 5 *(l großem ein aliquoter $^it finb. 9?Uj(» 
ber»e*«le man bie Benennungen, unb betra*te bie 3abl 
385 al« $^a(er, bie ®ru**eile al« abfolufe 3 «§Ien, unb 
roultiplicire jene mit biefen folgenbergeftalt ; 




654 



9luUip(ic<iltott 



385 ‘ 


143 b iiibf. ' 


193 $|flr. 13 ' gl. — pf, 


1.2 




i 


J3 » 3 ? — 


'3 


i ‘ 3 


i 


8 « — » 6 ■ . 
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t 

T 



4 

I 



8 « 



337 



23 r- 



IO « 



3)i( 9t(c6enmei(ter nennen tiefe 2 ftt(ßfttn 9 in nl^uotr 
J^eile einer gtSgem ginj eit ba< 3 < < u < R* 3<i' 

^e4^nbii(^crn ^fitet man me^receiBeyfpielc* 1 

^ . ©eoimtrift^e S)hijItlp|{c<uiomn. 

.r >Da4 $er^a(tni§ {menet Dted^tecfe mirt. aul ten 
$8er^ältni|fen i^ret 0tuntlinien unb $6^en {ufammengei 
ftjfp. Srueft man i^te ©eiten burcb 3 r 6^<R mittel(i ir< 
gent einer Sinbeit auS/ fo nerbalten (idf mie 

bie 9^robucre au« ben füc i^ee ©eiten« ; ., S>ai 

fine ber IHecttecfc fen ein Quabrat, beffen ©eiten. bie län» 
(emSinbeit jinb, fb m.ie e« felbii bie ^in^eit für bie -^Iär 
(^en ifi. ^ann mitb ba« anbere 9ted)tecf bur^ ba« ^ro* 
tuet ber f<iR< ©eitenlinien bar^efiellt. 

iOian beiieicbne bat Quabrat burtt A, ba« Sieebteef burc^ 
B/ bie ©eiten jene« burd|) i , be« SHeebreef«, burtb bie 
3a6len a, b, fo’ijl A : B =: i X i : a x1>, unb 

a X b / “ 

B := A, ober obgefötjt B =a x b Quöbrate A, 

* X I . ; , 



! ’ ®o« Quabrat A erbStt feinen iJiamen jufofge feinet 
©eite. 2(|l biefe ein 3<>D, ein ^u^ > eine SRufbe, fb ^eif f 
A ein Quabrafiotl , ein Quabrar^i^ , eine üuabratrutbe 
ti. f. f. S)a« ^robuct ber 3 abi 3 tö§en für bie ©eiten eii 
ne« 9iecbtecf« erhält ben ^ame^i be« Quabrat«. ©b 
»erben bem ©d)eine nach idngen mit Rängen multiplicirt, 
nnb geben jum ^robuct eine ^lüe^e. 

• ' IDa« ^er^ältni^ jmepet 9)ri«men mirb jufommenf 
gefegt au« ben ^er^ältnifffn i^rer ®runbf{ä(ben unb 
fen. Serben bi« 0runbflä4>en bucc^ ba« Quabrat A 



I 



k ‘ 

656 ' Q)tuUtp(t<a(ibii 

= i85,77P7s ffuBifrat^eo, wobie 18^ (ft*# 

Ob« ö<t *85" 779' 730" €ttoif«a#. j 

®irb bi« J 3 ng«n?@»n^«if, wie H auefe geftftiejJiP, iun$>" 
b« ©uabeciwalsfJrogrefitbii eingef^eilf, fo fei (Tet bit oben 
liacb b« X>obrfobif gewiefene^Hlfiblirafion gtiteS)ienf}e.‘ 
€« fe^n ii 98"7'4" in ju mulripikiren. ®ian' 

wug nur bk ©anjen / Ob« bk tWenge b«*t i^aupfem^ir 
auf bie 3 )uob«eim<ri» 95 f 09 ’^«ffibb bringen. & (Inb 1198- 
nacb. bcrfelben 8.3 • *0. pnb 71 = 5 ."ii. ' 2Da«9>to#, 
buct aw 8« 3 • V' in 5'. nun' 

nofb bem gegebenen ^pentpef 4 i 9 » 6 . i o* 3 . 5 ' 8 . ö'* 
ihubbr. ©Hob. ? 0 ?ag.,^ 9 iSnt|i<b .eine Quftbcatrutbe «nu- 
bdlr i44'Onabraffu§, unb 144 .144 £^uabra40tlr na<b; 

' ©uobecim^Ima^. ©arum muffen ^ier au^ je jwep 3>f<' 
fern na<b bM ^inerii abgefebnttren werben^ unb/ wton et« 
ne einjelne fibrig bliebe / mS^fenotb eine 9 !uli bepgefkge 
werben, ©ie 4.1 . 9 . 6 . 10° (tnb nach ber ©efabt£> 
2= 86050*1 bie 3 » 5' b^nb 41 *, unb bie 8 . o" fTnb 96": 
Quabratmaf. , • 

iBenn in bem obigen Skibpel ber ^ack>r 8.3. xe*> 
7.4 Quabrafma^ bebeufer, nömli^ 8" 3 • io'.7 .4'lQu.^ 
ber anbcre ^arior aber iangenmag 5,11*9' 6" , fo i(l 
ba6 ^roburt = 4. 1.9“ 6. 10, 3' 5. 8. o''.€ubifma§* 
= 597"987' 8*6" ©uob, €nb. 3 JIa|, ©. ©uobecimal« 
recbnung.' < 

S 3 on ber ©{ultiplication ber $8rü(be, f. S3ru(bre(^«; 
nung. - > ■ 

93 on ber algebraif^en tDtuIripficafion^ f.' fdu^floi ' 
benrethnung ; ' unb bon ber SWulriplitafien, ber 
f« €iombinarorif(be 2lnalpfti (5.),' . •> 

Vnufc^eUinie^ f. ^ontboibe. , ’ 

ein griecbiftbed ®ort (fxv^iaf), wef« 
^e 4 3^bn*<*ufenb bebeufer. ®ir b«ben im ©eutfcben - 
fein einfadbe& 5 Borf für bie 3<>bi * 0000 , nur ein jufam« : 
tnengcfeureb. ©a^er }d(|(en wir über 1000 §inauP mit 
^aufehben unb ben fleinem ISinbeifen bib ^u 1000 !^au* ; 
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658 timt S8«rl>aimijre^. S'?«öunj 

\, * . . 

mit etnecTCniflöl ©lieber bet 9lei5« jufarnnjen 
,fiimmt, unb bequemer ju berecbnen ijl, ald baö ÄgqregaC 
biefer ©lieber. 0o fann man für bie ©urjeln a.uö einer 
jwe9t6eiligen ©rö^e bequeme Jörucbformen finben^ 

5n bec ©bflotccfenie unb ioqarif^mofecbnie ^of man 
ftefebcn , ba^ e« oft fönfHi* genug iH, einer JRei^e eine 
folcbe^orm ju geben, woburc^ (ie 0* bem genauen SSert^e 
fcbneü nd^ere, fo ba^ bie 31bmei4)ung unter einer gegebe* 
nen ©ränje bleibe. ®ie Ülei^en , .wie (te gerabeju burc^ , 
Sntwicfelung eine« analntifA'en ^(uöbrurf« gefunben wen 
ben, finb oft not& ein to^er @tof, ben bie Äunjl bearbeU 
ten muß. ' , 

Sl^antC (ittCd , ift glet^ bebeu« 

(enb mit g|rponent. 

rjebcntwnfel, f. fSinfeU 

' Hegario/ f. enfgegengefcgte ©roßen. ' . ^ ^ 

97ci^Utt^ jweqet gerabcn iinien , ober gwe^et , 
Ebenen gegen einanber, ober einer gerabcn gegen eine 
€bene, ift ber^infel, weld)en fie mit einanber machen. 
5S>o bon gweq* ©betten ober bon einer ©bene unb einer 
geraben ^inie bie 9lebe iß, fommt noch bie 93eßimmung 
ber Steigung ä « ©bene ^ingu, in »elß>er bie gweq ge# ‘ 
raben liegen , bereif iSinfel bemjenigen ber beiben ©benen 
ol?er ber ©bene unb bet geraben gleieb iß. ®iefe 9f?eis 
gung«: ©bene iß eine auf beibe ©benen fenfreibte, ba« iß 
bie ©bene gwener in ben beiben ©benen, auf einen ^uncC 
ißrer 2)urcbfcfanift«Unien gejogenen fenfretbten , f. ©bene. 
®er 3J>infel einer geraben mit einer ©bene wirb in einer • 
bureb jene auf biefe fenf regten ©bene gemeßen, f, ©be« 
ne, 27. '■ 

®ie ießre bon ben 9 f?eigungen ( inclinationes, 
ycucTfir) beb ben Tüten iß ein 0nßem bon Ttufgaben , be# 
ten aUgemeiner ^nßalt iß: gwifdben gwen gegebenen ii» 
nien , qerabc ober Frummen (y^aft/xai ) , cine gernbe iinie 
bon gegebener ^änge fg gu legen , baß fie bur^ einen ge* 
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leflf) fo »trfc GF ton B (jmontmffl, ®er Urt- 

terf(f»iet ber atfoliifcn S©ert§e ber ^urjdn i(l = c, wie 
cd fe^n mu§. 

3wfnfc ^ufgaSe. C?S (inb jtoeij ^>af6frcife ffber bett 
Jt'urAmeIfcrn AB, CD, bi« aufbetfelben geraden liegen, 
geneben (Fig. 123), t6 foU jroif4>en i§nen eine gerate 
E F wn gegebener iÄnge gelegt werben, fo tag (te berlirna 
gert butvi) bcn Snbpunict D bei ^ur^me(fec4.te< eineti 
jj>albfreifc5 g«(|e.- 

(P?an berlSngere bie D F in bem 5?reife über AB 6i« 
Ottbenfelben in G, unb jiebe auö bem (Pliffelpuncfe H 
teffelben greife« bie fenfrec^te HK auf EG, i^ 
DE .DG!=DB .DA. oian bie 

CF, fo ifl CF fenfre^t auf DF unb bo^er parallel mit 
HK. iffaifo DC ; DH=DF :DK. 2fu(g iff 
DG=3DK— DE. SWan fe§e ABztaj DC=b; 

DH==c} EF=d; DE=x, fo i(fDK=^^^^^^ 

D 

3 C(x — d) - (3 c b) X 2 cd 

«nb DG = i — X = i i . 

D b b 



2 cdx 

= 



{Jolsbcg i(l ■ 

(3C — b^x*) 

b 

obec 

(3 c — b) X* — 2cd x = b (c* — -|a*)» 

S)iefe ©lei^nng ^ar eine pogtibe unb eine negative iSut« 
jel. >Die lebtere iff ^ier eine frembe iBurjel, bie fdbf)^ 
ober beren enrgegengefe|fted, bep ber geomefrifcben 2(ufgas 
be nid)t gebraucht werben fann. S)er !Berth bon d fann 
im 2(ügemeinen feber fepn, in 93ejtehung auf bie 3(ufgabe 
ifl d jwifchen »wep ©ränjen eingefchrdnft. 

(ii fönnte auch GF eine gegebene ^ange hAben. 
^iefe< giebt biefelbe ©leichung mit ber gefunbenen , nur 
tag d einen anbecn ^Berfh h^t. ^ie SBerthe bon d (ie> 
gen, beibe $äUt ^ufammen genommen iwifchen 
unb CA, 
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'crihvcfen gü fäffeq /• fanh (te auc^ nat^ irgenö einem an« 
tfirn ^unc^e §in gezogen wecbeti« / 

net^^t/I .f. ®ru(fe. 

, \ Vr«per]^;iManJbaKn, f. 4 oga.rifbmen. — ^'»ffet» 
$.en siege! jur ^e?ei«ii|ig fp^ÜrifÄKt peebfwinfltAfetf 
2>rcpecfe,, l^ijrigoBomettie,! fp^ärtfcbe. SJeffelben 
t^täbc^en ^ii^tumenra!^. ' 



’;i 



■ . j .'-i. V wi - / . i . 

»ff feie in einer Sbenengejei^ffe^igup/ nwtcbe 
tic Obetpdre eined Äürperä'fo bnrflellf, ba^ fie unmikcl* 
hat um bcufelben gelegt werben fann , ebne eine $8err{f& 
{ung bet $b<tle, eine 2 (u 4 bebnung ober 3ufbmmenjiebung 
|u (eiben. . S)iefeg .gebt nur beg lüörpern an , bie in ebe« 
nen gläeiben eingefd)loffe«,^nb^ ober bie -ficb abwicfeln l«fa 
fen., , 2 )if n?erf»^rbjgfien Diebe finb, »elcbe bon ben re« 
guldren / .^oramiben unb feiifrecbten .^egetn ge* 

leiebnet werben.: S)ab Dle(^ .eiite 4 ftbiefen ^ege(d wirb 
mi§er ben (ti^v .geroben Seitenlinien bon einer tranfeen* 
feenten frurnmen ^inie begrün^/ f. Äegel. gu ben DTebeiv 
ber reguläre« Kierper , autb einiger balbregulären wirb in 
tem ^ctifel^'Uielecfige ^'grper. .bie 2tii»eifung gegeben j 
2» b>en Stegen ber.9^bramibentl^bem ^rtifef, ^gramibe. 
ISian. berglf i<be noeb ben IXrtifel/ friithme S^gebe/ i ?6 f^. 

I. 93 on einet :^uge1 !anh feinDJefe im cigentfi* 
^en SJerflanbe gejeitbnef werben/ wei! ft(b ibr< DberPä^e 
)lid>r fbwicfeln tä^f. - €ö ik 'nur bie ^rage, wie |T(^ ein 
97 e| »eidinen (affe, mit fb weniger !Xbwei(bung alP nur 
mögli^-fepn mag. ^getuber Uber^iebung berSrb« unb 
^immeteftigeln mit ben in Tupfer gekorenen Segmenten 
. ber :^ugel{lä(bo i|l bie • Unterfu^iuug boh ptafftfd^em. 
fRu|en;: ... ... 

- a. ’löie gcw&^(i<£e ^rt ^tigelnebe ju ieii^nen 
' na 4 i Streif. (ßlein. Mathes. Astron. §.309.) fol« 
genbe. . ' • 

(9tan t^eitf benllmfong berjCngel in eineTfuja^l 
gteii^er i^^eile; j. 33* iwöif. hinein biefer $^ei(e fepbic 



or 
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tätigt AB (Fig. 133«) CD?i( ekintl J^altoe(feif ^ 

CA oitt BD, ber 10 ma^l fo gro^ aU AB befcbreU 
be man burtb A unt> B ^reiebogen , bie fic^ in E unb F; 
fdinciben, fo i(i baS ^ilineum EAFB eined ber jtoelf 
/ <S;gmenfe , bie ftd> auf eine .^ugel, beren Utitfäng 1 3 A B 
ijü, aufjiegen taffen, menn EF efn>a 6 gebest tvirb. ^uf 
bec 5 tugelifl ber Sßogen EAF fo lang a($ ber‘$ogen 
£HF. mu§ fieb oifo beom Xufjie^en ber 0 egmenfe 
EHF efroa« be^ne« , unb EAF etma# bierfßrjen, ober# 
toeilbaii 93 erfärjen nicbr n>c^t möglich iff/ EAF feine ^änge 
beholfen ; EHF aber ftd) bebnen. 

. 3* jJJa«^ biefec Sonflrurtion i(l ber f®. ACK 
= i8“ia'. 2)et Söogen AE i(l «ber grüner aU 
ber Quabranf ber ^ugel. 35 enn eO 'iff AC:AE 
z= 1 i 0,317648» unb AC ; AH r: i »0,05. 3 fuf 
ber Äuget ifl A H : AE = 4 : 6. 

4. ^amit aucb in ber ^fan^eicbnung AH : AE 

nacb^enb mie i : 6 fep» mu§ ACE =: genom* 

men werben. ®ann ijl; sin. verf. A C E 0,05610^ 
iinb ber Söogen AE = 0,33655, nämfkb pir AC = r; 
Jpier ifl 6 ÄH rr 0,33660, fe§r na§e ss AEi « ®e« 
SBinfel A CE finbet man bur(^ bie formet fiw t ~cof (ff 
in bem 2(rfifel, ffpftomerrie, 6 , wenn i — - cbf 6 

gefegt wirb, burcg 07 ägerung. iß (p iieniUth na^b 
= f, »efwegen man (p == f + u }u fegen gat, worauf 
man wie beg ber 2tujTefung numerifcger ©tei^ungen ber« , 
fagrt, f. ©leicgung, 337. , - , 

Sjiimmt mon ben .^olbmeffer ber Äuget jur @ingeif, 
fo ifl AH = ^ be« Umfange« rr = 0,26180. 
®o AH : AC = 0^05610 ; I i|f, fo ifl AC ^'4,6664^ 
in SSeiiegung ouf ben .^jalbmeffer ber Äuget. - > 

5. 0iimmt mon ju großem Äugetn AB =r ^ bei 
Umfonge« = 18 ©rob, fo mu# fegn AH;AE = i:io, 
£)iefel gifbt ben3ö. ACErr: ii*3o', unb AH: AC=r 
3 : loo fegr nage, folglicg AC =: 35 AB« fJZimtnf 
man ben .Jjjalbmeffer ber Äuget jur i^ingeit, fo ifl 

AB = — unb AC = 7 / 8540 * 
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fie^f ^ierflul , bag bl? 0 rb‘ge be« ^«Tbmfffer« 
in ber ^lanjeicbnung mit bet freite bet 0e9menre t>er« 
«nbecltcb i(}. 2 le fAmäier ber Streifen in tSer^älrmg 
gegen bie ^änge genommen wirb, be|io nä^er fommt b«i< 
Sßer^ältnig bon A E : H E bem ber 0 leicfobeir, tmb ba^er 
tbirb betrogen AEbefto flacher / ber J^albmejfec bejlo 
groger. ' 

6. *ÜJ?<ln ijie^e LE ttnb ME (Fier. 123 > fenfri><ftt • 
«uf EC unb ED, fo gnb bie %infel HEL iinb HEM 
= A C E ober B D E. L E unb M E bie ^reibbos 
gen AE, BE in E berühren, fo tü ber^. LEM gleich 
bem ©infel ber beiben 95 ogen. 3 Ratb ber erfiern €on* 
firuction ig LEM = 38° 34'/ nad» ber iwe^ten ifl’ 
LEM = 33*, 2 luf bet Äugel ig nad> ber er{iem ber 
SBinfel iti 0 egmenf$ =: 30°, na<^ bet jwepten 18°. • 

' 7. ilt eine ganj n>iüfur{i<6e ^nna§me, bag bie ' 

0egmenfe be 4 97 e|e 4 bjurcb ^reibbogen begränjt wer« 
ben» QSielme^r tfi e 4 eine anbtre €urbe , wel^e fie^ 
o^ne ^erinberung i^rer länge in einen ^rei^bogen 
friimbit; inbem bie 0{itfel(inie EF gcb fo bici auO* , 
be^nt, bag ge bem J^albfreife gleich wirb. !^ie Xuf« 
gäbe, biejenige Curbe }u gnben, welche baju om fchicfe 
lichgen ig, ig nicht leicht« 

’ 8. iowi$, ehebem 9>refeffor in ©oföngen,*) 

ber geh mit SSerfertigung groger, unboüenbet gcbliebe» ' 
nen, ^immelo« unb SrbPugeln ibefehäftigte, legte ber 
0ocietät bafelbg int 2|. 1756 eine 2(bhanblung über 
bie ^tichnung bet ©egmenfe jur 35ejiehung ber Äugeln/ 
bor, bie aber erg in bem et^enSJanbe ber neuen €ora« 
menrationen biefer ©ociefät für baO 1778 gebrüht 
erfchienen ig. 2ln bemfelben 93 anbe begnbet geh auch 

*) €t iMTb im 3. 1774, b« ft, infelee «inee S*ftra««i ter ®e« 
m6bitr««i SItabemu »et tBigenfcbafteR, inifdtxn Der fOMfa nnb 
bem S)tn (ine SSermegune ttnternomtn(n batte, «ei* bcp 9lt(*e(> 

Ich BRter beb iba^ntfeb n UnfAbrnnt! auf eine füaltcb' fBctfeae« 
tbbtet. €i«e ^lacbricbt ao« bfefem ift m bftn Snpplf-- 

mant aa Recuen ponr la« Attronomea , pat t: Barnoulli« 

«. ai — 50 »eiubltio 
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«t«e X6§attblim§ boti ^5 fl net Übet benfelSen ©egen* 
flonb. , 

3 Doö bon ion>i 6 angeaanbfe ©erfahren ma^f btc 
^eicbnung bed 0 «gntenrö gut begreijlicb^ tvelcbe nac^ 
bec, ^äflnetif(^)en SWef^Dbe fcbmieriget ifl, Dagegen ifl 
- bie 3 <‘^i’ung ber ^ogen ber ^arnUelfreife nad^ ' 

fe^r mü^fam, nod> ^dflnec aber leicbf. Reiter be^nt 
bo« (Segment beijm 3(ufiie^cn nach allen 9licbfunge», 
biefer bloä nai^ ber iänge. 3 “^*^ 
ti^ be« loroi^tf^en SBerfo^ren«. ' 

9 . <5* jlellt PApB (Fig. 1 * 4 .) ein 0egmenl 
einer Äugclj!tfd)e bor; b«e 5^|>^e finb P, p, ber ÜRitfeU 
bunct ift C; ein ßector beÄ'Äguatbrd ifl ACB» eine« 
Q>aralielfreife« DGE. ?SJlan. jie(je bie €§orben AB, 

D E- .Diefe finb einanber parallel. (Denn bie geraben ' 
AD, BE berlängcrt trejfcn bie iinie ber P p in 
bemfelben 55«ncte, liegen alfo-in berfelben ®bene, ba(|ee 
au(^ bie €§o;ben AB; DE in einer @bene ft'cf( be^n« 
ben, unb weil fie in parallelen Ebenen liegen, parallel 
^nb>. @ie ^nb', -fo wie' olle auf gleiche 3 irt gejogene, 
0eitenliriien eine^ fcftiefen C^linber«^ öber bem Streife, 
»oben PAp ober PBp bie einem 

febiefen €plinber finb jwep 0 d)nitte (®eA|'elf(bnitfe) 
5Creife, ba bie anbern (Jllipfen finb# f* Cplinbcr* SDeon 
bfo SSJinfel AGB burtb bie gerabe Cf, welche 
bon AB in F gef^nitten werbe» €ben fo werbe bec 
DGE burib Gh ^albirt, welche bön DE inJI 
t gefehnitfen wirb. Die 9 ^uncfe F,,H, unb alle auf 
gleite Xrf bcflimmfe, liegen auf einet £lltpfe, bereit , 
halbe grofie 2t)re ifl PC, unb half*« flelne CF. Da« 
cplinbrifche 0 egmenf jwif^en ben Dall*^^«*!«« PAp, 
PBp \*^t obwirfeln. €« begeht au« jwep 0 eg» 
menten,' beren gemeinfchoftliche ©tunblinie bie 
©Üipfe PFp ifl, auf wcli^e bie 0eifealinie AF unb 
DH, BF unb E H fenlrechf flehen. Doher berwaiu 
beit fi^ bie halbe ©llipfe P F p in eine gerobe iinie bon 
berfelben iänge (Cglinber, $h' ^ @* 703 )e ^ 1 « beiben 
begrünäfnben “«IJ «H* übrigen ©üipfen tper* 



■V 



' ^6i, . 

\ 

IWt frötifeenierffe (juÄfito/ 

»oei! (»«n ber 3(b»icfetiing »fUer S^mmg 
flll«nit>t>ung cU.J • : >J:'' t ■ .; c< ' 

1^ (a> 4 F 4 g/i 24 -) iik€==.it'^OB ^ 

, ftifo A € F = « }: ber SB, H <3 F- ober b«r Söog?« h f-rr fiir 
fo ift CF = cofjw; AF rr •in<v; DC zs .cpf<pj; 

D .=: D G X- «in ctf = cof (ß . $in <p» ^UQ ncBme 
man ( Eig. ia$,) l>ie gerflb« FFigl«i<6 Bern eöH>fif*e». 
jQMarynDifen.FHP, unb botouf FH glettfe bw,’<fii|)fp, 
fd)cn SSogen FH, »elt^»e6 bur* bie ^ömeln. für bie 
iRfcftficarion ber@üipfe nwglich ifl. Äuf FP ft^« man i 
in F bie fenfreAfe (.FA- :;= ai&, ty, unb itr H bie (ienf: 
reAte HD=cof(J>. sin w, fo (TnbA -imb D QJuhcre bet 
begränienben Surte- brt ©egmenjtö, S0?a« fann folAttt 
gejlolf fo biele ^uncfe wie D'finben,, «l 4 nÖftig i(l> 
um bie €urbe an# frepet ipanb, ober mittelfi eine« na<^ 
ben ^untren gefrömtnie« efafhfAen 93 leA< ju jelAnen. 

CWit bcefem iBicrfbert bed ©egnient« »erben bie onbero 
brej> ÖipfreinfhtBmig gejeiAbeb* 

II* SEßetin ba6 .©egntenf auf bi^ ^ugelflaAe g<« 
pa§t »erben foU, fo mu^ eö naA ber länge unb greife 
«u«gebebnt »erben. ' (£ft tnu^ bon ber cglinbrifAen Jlä* 

Ae, auf »elAer ed boUfommen onliegf, gleiAfam burA 
eine ^raft bon bera $OlittcIpuncee - ber 5ltige( ^et in je# ' - 

bent 5^uncfe bifi on bie ÄugcIfläAe getrieben »erben, 

X)ie mitflere .^oibedipfe »irb babeg am meit!eii buBger 
bc^f, bie anbem leiben »eniger ©e^nung, beflo gerin» 
gere, je näher (te ben .^Jalbfreifen PAp oberPBp' . 
(Fig. 124,) liegen.^ ©te €horbe AFB »iA in < ben 
^ SBogen AfB* aiisgebchnf, imb fo^uA jebe anbere €hora 
be, wie DH£, in einen Zögert eineB grpjjen ÄreifeB, 

^ 12. ' ©ie mei^fe SEßÜbe n<>A biefem SSerfabren 
ittaAt bie ^etAnung ber Sßogen ber ^arafleffreife. ©iefc 
finb notb»eribii, -um bie lagen ber ©ferne unb ber Ör» 
fet auf ber ©rbjiäAe auf bie ©egmenfe gebärig einiu« 
fragen, ©je Orbinofen, »ie DH, fteüen SÖogen gr 60 * 
fer Steife bor. ©er ^ünct eine« ^araUeUreifed , wie 
h (Fig. 124«}, trfAfinf ouf bem ekaen ©egmeiu b<v 
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^66 , ' Wn 

»o ber C-h In bet &«tit be* 

.ÄKif«* P Iip ' V ■ . 

13. ift CF bte §ol6e Fleine ^pe ber (Sffipfe 
PFp.' CF = cof», fo iff AC* — CF* = 

ainlüV^ €6 fjl aber AC* ~ CF“ bai Quäbraf be# 
abffonb«# be« «KJiiffelpuncre#^^ bon b>« 95reMnpnn<fcu, 
STetmt. man biefen Xbftanb e, olfo nin w* cz: e*, unb 
9 ben iKreibbogen fh," bet biefelbe Wciffe mit bem 
«Üiptif^c^M ®ogen FH fo ijl biefic Söogen FH = 
- Q' . ;: . 

■>/ ' . •'■'I * ' ' V, 

•—1 e* 0 H — 6 * sin0 . cof p ’ ' ' 

4 c 4 ' " ■ / 

^ -L sin ^ • cof ' : ■ ' ' 

' 64 64 ‘ ' 

I * 

-4 e“*' sin <f>® « cof^ 

' 32 

;• * 

^ -5-r e® 4^ e® sin(ß'. cof<P ' ■ 

256 , 256 ‘ ' I- 

, 4 - -i- c* sin . eof , ' 

384 

' . ' I 

V. , H* “T ^ ■ 

96 

— etc. 

f. *Recti|icafion , ober iambert# ©e^trSge, t§. HI. 
0* 44* 

^ür H» = 1 5*/ eber meim A B ber 1 2te J^eil be« Um? 
fangrt i(i, i|l bie iange bet ganjen 2(bfciffe = 1,544« 5* 

14. SDlan fann bie ^cbe be« Äugelfecfor« P Ap B P 
(Fig. 1 24.) au* anfe^en al« jufomraengefe^t ou« un# 
«nbh* bielen SpnenfiOcfen, beren jebe« fi*, wie bie ^lä* 
tbe eine« ^egelflOdö, abwtcfeln lägt. abgewirfelte 
3onenfförf, beffen eine ©runbKnie ber ©egen DE auf 
bem 9^ara(Iel£t«ife mit bem 5J)ur*meffer DG, bie an* 
bete ein blefero ©ogen DE unenblich na^er ifi, wirb 
«uf ber ebenen §lä*e but* jwe^ |ttei«bogtn bon glei» 

> 
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VB4 » ■ i- 

. + (tb 5?"^+ I 8^(cnüanrii! 

•unb abgefür^f: ^ ^ ^ cj .’^ v " V, ’ ' ‘ ^ 

. =r — A sin sin p*— C sin D sin 

—etc.. 

Sy* . 

J^uraui «rgieüf (t(^ ber ©er<^ ton 



ber bon 



®Ian ft^t, na(^ ber SF?ef§ob« ber «n# 



Serf{t ^ f 

59 
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9 u ®telöge be<ÄrOmm!tngi§oI6m«|fer«.jtt StUim» 
men, mu^ man bie 0u6norroale futfcfti. gör biefe ijf 

y 

ter oll0«mfine 2(u«bru(f --- . 0ie ift a(fa =i 

Ö X • 

A sin<^ — - B sinCp* -}- etc. 

I a «in (p’ -+■ etc. 

JT>ie gijegofion a«9t on, bag i§re Dtu^fung, bon bem 
©runbpunrte ber Orbinate an genommen, ber SRic^fung 
bcr 2(bfri(feti enfgegengefebf ifi. 

33. Tangente bc« 3 Binfef«, toefe^en eine berifg* 
renbe,on ber gurbe mit be'c 2(bfti(fen(inie ma*t, ift bier 

dy 

— / »eil 6u6tangenfe unb 3 ( 6 fci(fe einerre9 *Ri(g» 

rung ^aben (bery^enbe iinie, 15.). 0iei^a(fo 
A sin (p — B sin (p* -f- etc. 



I ' — a sin -}- etc. , ’ 

^n P, TOD sin <p = I i|l, i(l bie Tangente bei ®infett, 

•A — B -f- C — etc. 

- + 

tangw fXbjl. 3 )er Quotient iff na^e A + A« — B 
— B = cm-^.|^cu 8 , mit Qi>eg[a|fimg ber 
^b^ern ^ofenaen bon «. ®ie beiben erften ©lieber bon 
lang » finb ebenfaUO « -f- (©^flomefrie, 14.). • 

33* Ober no(^ beutlic^er fblgenbergefialt. J^a 
y rr sin f 4 - cot <p, unb ^ = « sin <p ig, fo i|l 
y = (w sin (p — ^ tu* sin (p* -f- etc.) cot (p 
rr tu , cof 9 — ^ «® sin (p* • cof <p -J- etc. 2 nfo ift 
By 

~ = — 7 « . sin 9 — I- w® (3 sin (p . cof 9* — sin 9*) 

. + etc. 

rr — wsin 9 — sin9 — 3sin9*) 4. etc. 
SDiefeO ifl, obfolut genommen, ber Sßerr^ beO 0 inu$ beS 
SBinPeiO,- roeld^en bie berü^renbe mit bet 2 (bfci|fen(inie 
nad)U P ift biefer 6 inu 0 = « 4. 4 «3 — etc. 

34. ©rempel. tERanne^mewr:^i5'*, bem i2fen$^ei(c 
le« (|a(ben UmfangeO,- fo giebc bie numerif(^e Dteegnung, 







. ^ 


'X 




'•* * 

0 


0,00000 


0,26180 


■fb 


0,17448 


0/25773 


30 


0,34859 


0,24568 


30 


0,52202 


0,32608 


40 


0,69453 


0,19960 


50 


0,86602 


0,16715 


6 c 


1,03650 


0,12978 


70 


I, 2 o 6 i I 


0,08864 


80 


1,37508 


0,04496 


90 


1,54372 


0,00000 



^ ®ft b«r gonjen 2tt>fci(fe für Q =r 90* (limmf fe§t 
genau mit t»em »otfeec berechneten überein. 

36, (guler hat noch eine befonbete ®eife Äugeln |tt - 
fibersiehen ongegeben, in einer 2lbh«nbtung über bie regu* 
laren Äerper, AcU Acad. Petrop. T. II. P. i. a. a. 
1778. (Sine Äugepcbe fann mit j»oIf regulären Sünf* 
erfen, benen afi jeber @eite no^ ein ÄreiSfegment berget 
fügt »irb, bebecft werben , »obe^ bie ^jönfecfc aüeri)ing« 
eine Ttuäbehnung leiben. ®iefe. betragt na§e ben 1 ifen 

■ iheil ihf" S*«^*^«* ' . 

®er J^albmelfer bet Äugel fe^ = r. ^n einem 
Äreife, beffert f;albmeffer = 0,6196097 . r if}, wirb ein 
reguläre« ^ßnfecf gejeichnet, über oeffen 0elfen au«märt« 
ein Äret«fegmenf angefe|t wirb , beffen .^albmejfet 
3/484H4 ift. - 

3inein bie (ginfragung ber ^awflelfreife auf ben 
Segmenten wirb faum möglich feijm 2tuch ift bie 
ob bie Äreiöbogen fich auf btt.Ä«g«l gut an einanber fS» 
gen werben* 

m 

Sfleb bebcttfef ouch eine bur^> gerabe ober frum» 
me iinien'unb gächet eingefheilte giguf, bie baju bient, 
etwa« h‘u«u «“ jeichnen. ^n geograpöifchen ober affroe 
■ nomifcben eharten liegt ein 0?eö jum ©runbe, in beffen 
göchet bie Örter unb länber, ober bie.@terne eingetragen 
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wpf Den lne|t 3 , weichen auo? ote »oumme ocr m 
bcm 'ProDucfc la^t/ 

5Detin ff 9 M =rrp X 9 i ^ = 9 X94‘"f 
fo i|1 M X N_— pq X 81 + (n»q + np) X 9 
- 4 - ni n. gebe n olfo M X N unb m X n Denfeft«* 
?H<|1 tfi) Der ^ibi(lon fcute^ 9 ; bofeer ouA bie 0umoiw 
ber '*• biefcn ^^robucfen benfelbcn 9leff geben. 

6. 06 fei) D ein ^ibibenbud , d ein JCibifoC/ Q | 



®fn>etS »le m (5 
ben au« M x N 
7564:9 
Jyter ill mr: ij 
®Xn~6, n 
'ft- 

$4« iVohcC ift 
nunfeett, cbtt to 

;a c 



676 ^aralletograitwi 

«lii ©ielfrtd^cö ton 13 minu« i. (Sine fcobefabtf<^t 3 a^t 
i(l brt^er «in 'iSielfacfeeJ bon 13 ptu* @umme bec 3 ‘f* 
fern in ben ungtroben @feücn , rainuä bie ©umme bet 
Ziffern in ben geraben. Unferfefeieb ifl cnfmebct bet 
UberfAu# .ber öber ein SSiflfot^e^ bon 1 3 , ober ei* 
‘ne« foldttn 95ielfoc^cn über bie 3* bet bo* 

befabifcfeen 3afel ii. 4 * 5 *io *7 (befabift^ 335I55) ifl 
ber UnterfAieb bet beiben ©ummen =r i . 1 1 — 1,2 = 9^ 
babcf9ber9le(lburA i 3 ijJ- 3pi bet^a^t 4.11.5.10,7 
(befobifA *03799) ifl bet UnferfAiA bet beibtn ©um* 
men = i , 4 — i . 9 = — 5. 5 D«« €ompUraent i |» 

13; ifl bftülejl bep bet®ibijTon burA 13* 

n«unerprobe, f- SteAnungbprobe» 

9^ewtötiif£^eö ^araffelogtramm (obet auÄ 
onatptifA**) geometrifAe« ^>iilf«miffel; ba« crfle 
©lieb bet Sleibe für eine bcränberfiAc ©rif^e y ju fftiben« 
nenn y burA eine ungefonberfe ^unrrion bon x gegeben 
nirb. dienten bat e« in ber Methodo fluxionum et 
serienim inßnitarum angegeben; befAreibt t 6 auA in 
einem jur tOlitfbeiUmg an ieibntb beflimmten SSriefe an 
Dlbenburg, Newtoni Opuseuia, T. I. p. 41 et 3 51. 

I. dienten baffeine geometrifA'anaAtifAeSJletbobe 
nur für} befd}rieben, unb niAf gejeigf, nie man aQc; foc 
nol fallenbe al« fteigenbe, üieiben für y au« ber ©leiAung 
gnifAm X unb y (lerleiten fönne. .^ernaA ifl fie boh an« 
bem erfWrt unb erneitert, aU bon jSolfon in feiner 
2 (u«gQbe bet 'dlentopifAen ©Atift; bon ÜJlacIaurin in 
bem Treatise of Algebra , P. H. ch. 10.} bon ©titc 
ling in feinem Souimenfar über Slenfon« ^(b^onblung 
bon ben Ünien bet britfen Drbnung; bon^äflnet in einet ' 
^ifputation: Aequadoniun specioaarum resolutie 
Ne-vtoniana per Series, Lipsiae 1743, unb barau« in 
feinen ^Infangägriinben ber. ^nalpfi« enbIiAer> ©regen, 
j|. 632 ff. ®et 2lbb^ be ©uo feöfe für ba« ^arafle* 
logromm ein 2Drci)etf, beffen AA auA €raracr in feiner 
Introducdon k I’Analys« dts lignes courbes bebient. 



Digitized by Google 




f 



\ 



670 ^araUclogfamm - 

/ 

\ 1 

l»fi)er.^<ld>et eine gerrtbe linie, fo finb bi« ®ti«6tr in bw 
nen gii^ern, beten mit jenem gleidtoomigen ©infetpunefe 
bi« gerobe trifft, in geomttriftber ^rogrcffton. 9Berb«n 
nun jwet) ©lieber «inanbet glei^ 9«f«W/ fb finb alle bieje* 
ntgen, mefcbe mit benfelben auf gebadet« 2(rt in gerabee 
^inie ficb beftnben , «inanbet gleich. jinb oUe bie 

©lieber einanbef ^leid), beten ^ddl>cr on einer mit jener 
gefaben parallelen liegen. 0efef mon ben 9Dert^ bon 
ber auä jener angenommenen @l«id)§eit folgt, in «in ©lieb# 
baf oberhalb ber geroben iini« on ben ^Scbem ber fi(|i 
gleit j) gefegten ©lieber liegt^ fo entfielt barani eine §»^es 
Pe Q.>otenj bon x aB in biefen ; feöt man benfelben 3Sert§ 
Poh -y in ein ©lieb unterhalb jener i:inie , fo entfielt «ine 
nfebifigete 9^ot?nj. 3 . joenn ble gerabe bur^ bie ^S* 
eher,, x5, x*y’, xy*, y®/ gVbt, unb jioep biefer ©liebee 
jich gleich gefegt werben, fo nnb fie oUeftefa glciA^ unb 
weg en x — y» i(l jebc$ n x*. Sieht tnon mit jener ge* 
toben eine parallele, i. 95. an ben Söchetn x^y, x^y*, 
x*y'', fo (inb biefe ©lieber burch jenen SSoerfh bon y aut^ 
gleich, unb ber 9©«tth eineS|berfelbcn ijl xj. ^Icgf mon 
^ie ‘Parallel« burch x*y, xy*, y^, fo (inb bi^fe ©liebet 
Speich, unb bebSIBerfh eine*0 berfelben ijl xi. 

4. 2ltlgemein fepn « unb ß bie ©oorbinäfen eine« 
O^unctel in aSejlehung ouf bic@eifen be« f^arattflogromm« 
AD unb AB} 7 unb ^ bie €oorbinaten eine« anbem 
QJunefe«, unb X*. yßrrx'y . y®. 5 Die gerabe linie burch 
bie beiben ^^uncte f^neibe bie 0 eife A B in bem 9 >unete, 
beffen 2lb(fanb bon Ä i(l e, fo ijlx'*'. yß r: x:®« ■ JJenn 
ba 'jene ©leichung für alle goni« 2Serth« boh ^bjlänben 
gilt, fp gilt fie a«^ (1»« gebrochene, al« ciugefÄalfete®rö« 
^en, ^uf einer mit jenef ^inie parallelen fepn ^wep 
^unfle, beten ^oprbinaten (inb n unh'b, q unb d, fo 
bl ^_y-rr«\hrr-ß^. spaxr-f.y^^ßcs i, 

*—-y ' 

alfoy ^rxfZ^ iff, foi(l auch x*—'(.yA-^*‘^^i, unb bah«P 

l*» , yV ^ x*= , y^, $ßt b«n >P«r^rchnitt biefer paral# 
leien mit AB i(i d — unb qt* .y”- r: c b?c 

b«0 ®urchfchni(t«pMn«fe$ von Aiff» 

V 
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3Jian jeiAne in ^cm oSigen Parallelogramm ble in bicfee 
©tcicfoung befinblicbrn ©lieber burc^ ein ÜHerPma^l au#,3 
ober trage in ba« Parallelogramm blgä bie ©lieber/ bet* 
©leid/nng ein, für baO ©jcempel rote folgir. ^ ’ 
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sjjlan lege ein iinial an ben imferjlen SSinfelpunct lin» 
fet J^?anb jmcper 5äd)er , fo ba^ alle welche baö 

iinial nid)t trifft, oberhalb beffelben liegen, ^ier alfo an 
bad ^acf) für x* unb an baß ftr y% 3)iefe iinie ge^C 
jugleid) burd^ baß für x*y*. ü^iefe ©lieber, für 
fid) allein genommen, geben bie @leicl)ung, y* — 7a*x*y* 
4- 6a5x* = o. 2)ie hier möglid/en Hßnrjeln bcrfelben 
finb ± v/"ax unb ± aax. 0ent man biefc 2Bert^e 
bon y in bie übrigen ©lieber ber ©leieJ)ung, fo wirb bie 
2(nja^l ber IDimenfionen nac^ x größer alß in jenen ©lie# 
bern. bie 2lnja^l 3 / «ber in xy* i|l fie 3 J, 

in X* iji fie 4, in x*y*^ iff fte 5* 

Itlian lege nun baß iinial fo, ba^ alle ^4^er/ toel^e 
(ß nid^t trifft, unterhalb beffelben liegen, ^iefe läge ^at 
eß an ben j«d>ern für unb x*y*. ©iefe ©lieber ge» 
Ben, furfi^ allein genommen, bie ©leie^ung, x*y^ 4- 

al)*x^=o, olfoy'^rr — ab*x, unby=± — ab*x, 
wo X negatib genommen werben muff, wenn nie^t a nega« 
tib tff* ^ie übrigen ©lieber erhalten nacB i^rer ^age in 
bem Parallelogramm bie £)imenjionen, 3 » ^ 2^ ; if. 





^ajrifrcn immer per fr|Kcn lüifipoDf. iüaö Mryer gw 
;iommene (^irempel i|l »ui6 feiner Methodus floxionum 
et seiierum infinitarum, pa^. 44. Opufc. T. I. 2 ln 
einem 25 riefe an QDaUiß (Opuß. I. p. 366.) enrä^nf i»* 
iroifdien ÜJerofon einer 'Ticf^obe ju infegriren burc^ bie 
3(nna^me einer IKei^c für bie unbefannre 0ri^e. 

Die SBere^nung ber Steife für y aue berfelbeo 
©Ieid)ung no^ ber jmenfen ?Pief^obe gefeftie^f fbfgenber» 

f' (V A XA A J I m CZim «AMA 



1 r--- ; Ml 4 EA -p 

=1 ne^mt man pir tii]| 
l bunmABfaraddi 

I ifnm ©Ifiiang 
^edn^en ton x ur 
t<4 ^entmo 

\m. jjjj 

flf>ber9lei(h,foerq 



664 $?et9tonifd^e^ ^ataSeledramm 



$öie ^junctf E, G fepn «u§<rflf, bo§ Iff,' dff« ftSri^ie 
^Mncte, bie nW)t auf b« geraben biirtfe E, G, b,<finbli^ 
flnb, liegen auf txrfelben @eife bon EG. ©n foldjet 
5>unc(-fep M. COTan jie^e ML unb MN pacaüet mit 
A B unb A C, unb ju M werbe auf a^nlid^e ^rf, wie b9r( 
^er» bie ®“ X AL + ML gefcfet, wo AL bet 
®)tponent bon y, ML bon x in bem juge^Srigen ©liebe 
SWon jie§e M 0 parallel mit E G, fo ifl 

xn X’AL + ML= ^ X'AL -f- ML = NO 
. MN e 



4-, jM L = A 0. fallen alfo alle 9>unefe , ou§er bcnen 
mif EG oberhalb bieferiinie^ .fo geben aOe CBert^ bec 
©lieber, nufer ben (ii^ glcicf) gefegten, ^o^ere 5^bf«ni<n 
toon X aU biefe; .fallen fie obcr a'Je unterhalb, fo geben 
fie nifbrigere ^ofcnjctu SDurcb bie fage bon AI wirb 
baä SSorjeidien bon d in ben @rponenten bet .folgenbett 
©lieber ber Dlei^e für y beflimmf, 

i6. !^apIor giebt folgenbeO (Krempel an einet j^iffe« 
tentialglei^iungbom }wepten ©rabe^ 



•I + »y “ 



xly9y 



ß*y 
9i? 



© ei^f man y r: Ax” + B x“ + ^ -f Cx* + etc., fo i|f 

$y 0*y 






2 = mAx“r > -f- «te., unb --- = m (m — t) x 

OX* 



Ax““* -h «tc* ;5T?un erhalten wir birrdb.b«« 0ub(lifu« 
<ion bon y =: Ax*^ für y folgenbe ©jcponenten bon x-au* 
ben ©liebem ber ©lei^mng, 

o j m + I ; am 4- f ; m— 2 .' 

. S)a m no^ er(l j|u ftuben i(l, fo fann man biefe ©>;po< 
nenten nicfit in bai ^^arallelogromm feben. 
fefef $ablot fte fo Über ber linie AC (Fig. i36.>, baf 6 
in A, m -f- I unb am -f- über AC, unb m— rz un* 
fer A C ju liegen lommen, woroitf er bie Suferffen ©jcpo« 
nenfen einanber glei^ fe^t* tDlan mag aber au<^ je jweg 
' einanber gteid) fe^en, wobcg biejenigen a\6 bieäuferffen 
onjufe^en (tnb , burc^ welche bie übrigen beiben grbget 
ebet fUinet ale jene werben. ' 



M 



k. 



\ 
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man o =: m~ a, fo iflxa = a, unb bt« 
beiben ihrigen (gjrponenfen ffnb 3 .^4|, ~ 0e|t man • 
öl ~ a = 3 m + f , fo i(l m = — I, unb bie ßbri» 
gen ßnb o j — beibe größer in relatibem 0inne. — 

@eßf man in 4- I — 3 m -f J, fo i(l m = I, unb bie 

fceiben anbern finb o unb — ®nblirf> fe^ o =m -|- 1 , 
fn ifl m = ~ I, unb bie beiben anbern ^;ponenfen jTnb 

— —3. ' 

®ie biec §ierau< enffpringenben Steifen ^aben bie • 
gorm, # ' 

^ I. y=:Ax» +Bx-i + CxS + etc. 

- . 3. y zz Ax-^4- Bx-‘-f-Cx-| 4- etc. 

. . 3- y= Ax-f 4 - Bx-* 4 -Cx-i 4 - etc. 

v- 4- y = Ax-* 4 -Bx-# -f Cx -4 4- etc. 

Nodus, f. Änofen. ^jrempcl boh iinieh ber'britfen 
Orbnung mit einem Änofen fe^e man in SJ?ei»fenö Äb* ' 
^anblung bon benfelben. 

iV^onc^onum - i|l Sieunecf/ f, aSielerf. 

SnOttTtftifC ift eine gerabe^ bie ouf eine €urbe in ' 
einem ^ncte betfefben fenfrecbt i(l, baä iß, ouf bie ße 
bafelbß berü^renbe.. > bem Jtrtifel , beru^renbe iinie, 

40 — 45. iß gezeigt, wie ße,be9tec^fn)inflid^f€n€ootbina* 

ten, mitfeiß ber ©ubnormole gejogen »irb. 35a ber ottgee > ; 
^ meine 2(uöbru(f für bie ©ubnormole iß , fo iß ,bie 

Tangente be« SBinfef«' ber 9 ?ormoIe mit bet Drbinofe’ 

-8y " • 

— ^ «u4 bie Tangente btt 2ßinfeU ber btt 

tÖJrenben mit ber abfcißeniinie iß. ‘ * 

• ' I. ffienn ber Quotient poßfibe y poßfib 

iß, bj,, wenn x unbyßcß glcitßnomig berinbem,' fo 
lie^ b»e g?ormare'' ouf berjenigcn ©eite ber Orbinote, 

«ac^ welcher ^in bie 2 (bfcißen genommen »erben. Ober, 
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fine poftflbe^uftnormale jeigf an, ba# üt bwi bem©runb# 
pimcte bet Drbinate an na4> bec Stiftung ber 2(b(ctffen 
p nehmen i|f. ' . 

3. ®a föc Orbinafen,' bie au« einem ^uncfc gejo» 
'gen »erben , bie Jangenfe be« ® infets bet berä^renben 

‘ yd(p' 

mit bet Drbinafe ifl (a, angef, D. a?0/ fo »(I bi« 

I ^ * 

JJangente be« SßinfeU ber Siotmale raif bec Drbinafe 
8y 

s= , wo y 8 ßaff dx bep ret^fwinfU^fen Drbü 

y8(p 

itafe'n fie^f. 3)er fpibe SBinfel liegt na^ bec ©egenb 
l^in, nad) »eicber bec ‘iißinfel <p genommen »icb. 

3. ©« fep MAN (Fig. 127.) eine Feumme linie, 
bieTtce bec 2tbfci0e AX, eine Äbfcifie AP ssxj Orbi# 
nafe PM = y; B ein gegebenec 9>unct, bejfen €oocbi« 
nafen (inb A D = f; B D — g. 3tuö B jie^e man ir* 
genb eine BM ah bie €urbe in M, unb febe BM =: z. 

ijl z* = (g + y)* + (f — x)*, in bem,§aUebet 
^igur. 35ie2)>fferentiafion giebt z8z =: (g-hy)8y — 
(f — x) 8x, bem gaÜe eine« ©rösten obecÄiein* 
ften ifl 0z = o, alfo (g 4 - y) 0y “ (f — x) 9x, ®ie 
BM febneibe AD in Q, fo i^ g-f-y J f =y:PQ, 

' y 0 y * 

alfo y 8y = PQ . obec PO s= ^olg* 

li^ i|{ in bem^afle eine« ©regten ober :^{einf}en z bie 
FQ bie 0ubnormaIe für M^ unb BM ifl bte dlormaie 
in M. 

4. SDie Curbe fep na^ B ^in eoncab. ©in ^rei«, 
ber au6 bem ?fjiittelpuncte B bureb M befebrieben wirb/ 
bec&b^t bie Sucoe in M. ^er ^cei« gebt entweber jwis 
feben bec geraben berfibcenben unb bec Surbe buri ^ , ober 
bie €urbe jroifeben ber berßbrewben unb bem Kreifer obec 
ber ^rei« macht ben Übergang bon beu au« einem ^uncte 
ber Slorraalc bur(b M befebeiebenen greifen, bep welchen 
ba« erflere ober ba« jweyte 0tatt finbet. ^n biefem beit« 
ten^aUe ifl BM bec.^a(bmeffer be« ^>ßmmung«Fceife« in 
bem 9)uncte M. 0. ^ritmmungöFrei«. 
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lief» in (9.)beti unferbfl«®uriel§eid|fn,«D b«r# 

felbe b» i(l,- unb ber(auf*e b«rauf b* mit — b*. ^et 
jpalbmeffet bec ^römmun^ an b«r ^^pcrbel ifl ' 

. (.-x- +>■»•— *)j; 

a'^b ' 

bertaufeftt, unb gä^Ier unb SJienntf bu^ — i bibi« 
birt »erben. @0 i(l olfo in ' . - • 

N : r rr a* b* i (a* + b*) x* — a*. 

IO. t)ie UTormale N i(l an ben Äegelfc^nitten flei* 
ner al« ber ^albmeffec ber Ätöminung. ^n ber Parabel 
crbelif e6 unmiftelbar./.i :Xn bet güipfe fSOt baö ^et^üU# 
nig N ; r j»ifd>cn b* ; a* unb i : i al« ben üußerflen 
SBert^en. 2tn becJppperbel i(l am <0^eifelN : r = i : i, ^ 
unb bon ba an nimmt bad «er^üfni^glieb fSr t immer 
fort ju. >E)a^er ijl bie 3?orm«lc unter benjenigen gero* 
■ben , bie bon einem ^tincte bec 2tjce an einen j^egclf^nitt 
' gejogen »erben, ein ;KIcinfle3. ^ 

• 1 1 . 3(pol(o1uu6 ^at in* bem fünften S5u^e feine« • 

Sßert« über bie ^egelf(|nitte mit ben 9?orma(en, bie , 
an bie fege!f*nitfe burdj einen gegebenen 5>uncf gejogen 
»erben, befefeäfttgt, f. ben2trtifel, ©rö^teS unbÄieinfle«, 
5^. II. 0. 684 ff‘ beflimmf , unter »el*en UmflSns 
ben feine, ober nur eine, ober j»ep gerabe bureb einen ge* 
gebenen ^unct an einen Äegelfcbnitt gejogen »erben f&m 
nen , »oranf bie :Kr« ««» ÄleinjleS abfebneibe, b. i. unter 
»elAen llmjlänben feine, ober nur eine, ober j»ei> 9?ot« 
niaien aud bem gegebenen 9^uncte an bie Surbe auf bec 
anbeen @eite ber2tjre fi* jie^en laj^en. S)a biefe Unterfu* 
*ung eine ber fein|len in ber ölten ©eometrie ift, fo i|l 
4 i ber9)Tüte »ertfe, ju fuc^ü», »toie unfere ICIgebca fi<^ 
babep ber^SIt. 

13. @3 fei) MAN eine ^araM, 'Weh' Parameter 
— a ijl. ©leiebmiS i(l ax = yy; bie 0ubnor» 

male PQ = iÄun iMD + MP;PD 

5=PM ; PQ , bas'ij} S+ V s f— * = T ^ 
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(ö «n ber ^ttrabel jtnfei« AX nut eine einjige giot* 
male möglich. 

14. Xpolloniu« jeigt erfHi^ i« Prop. 49, bag feine 

gtormafe burch B an bcn SSagen AM, unb jmar jebe* 
5!cgelf*nitt« mögli* iff, »enn AD fleinec i|l al« bec^ 
^albe Parameter. 3 tn ber 9 >arabcl ifl PQ = iß, folg*' 
lid^ fann AD nicht fleinec ol« PQ ober|» genommen • 
»erben. 5" 5* 9****^ ^ebingungen 

ber ilD'U'glichfeit einet ober {»eper S)f 7 orma(en burch B an 
AM an. nimmt bie bierte 9>roportionale ju a ; 

f (f— i«) unt> f Oi “nl> «««"* (t? K. 

g grbfser ab biefe K, fo giebt ei feine 0f?ormöle an ben 
»ogen AM, jenfeifi ber g = K, fo ijl nur.el* 

ne £Rormale borhanben; ift g fleinec al« K, fo finben i»e 9 
SJiovmalen 0tatf, ®iefe« ijl bajfelbe mit bem, »a« nn» 
fere 2tlgebra bon ben 0rän|en ber 0?öglichfeit aller bteg' 
Sffiurjeln einer cubifchen ©leichung angiebf. 

15. ©« iff AMBmA (Fig. ia8.) eine SQipfe, 
beten gre^e 2 Cre AB =: aa, halbe fleine r= bj 

puncf C; eine !Äbfci(fe CP =: x; Drbinate MP = y, 
ifi* ® ie © leübung fiir biefelbe ijl a* y* -f- b» x* = a* b*. • 

ferner fep E ein gegebener 3 >uncf, bejfen €oorbin«# ' 
fen finb C D = f , unb D E = g. !Xuch feg E M eine 
Ölocmale, welche bieÜlye in Q f^neibet, 6« 



PQ 



i!l~. 

■ 8 x 



®ie ähnli^en 3Dreperfe MPQ, EDQ geben bie 

b* X ", 

9>roportion g+y;f-i-x = y; S)arau« 'ent* 

fleht bie ©leichung, 

a* y (f + X) = b*x (g + y), ober 
a*f y =r (b* g 4- b* y — a*y) x. 

3uc Äbfurjung feo a* — b* = c*, fo ijl 
a*fy = C^*g— e*y) X. 
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2(uf 6(Aen 0(iren quabnrt; unb x* ber bur^' 
y* gffe^, wirb 

y* zr (b*g — - c*y)* (b* — y*), 

S)iefe @(ei(bung entwtrfdt unb georbnet wirb 
c* y^— 2b* c* gy^ 4- b^ g* y* + 2 b* c' gy — b® g* 

— b*c®y* 

+ a’b*f*y*- 

^ ^ie iage bon g Famt immer als pofifib befrac^fct 
»erben, wie in (i 3.) bemecft i)b,. @0 ifl bie goige ber 

ajorjeid^en H ± + — . Die ©kic^ung §af alfo, 

wenn aöe bier QBurieln mögli^ (tnb, btep po(itibe, unb 
eine negaribe aBurjeb (©kic^utig; gg.) 

• 16. Die tage ber 9 f?ormalen für eine ^pperbeJ jit 
pnben, braud;t mon nur -f- b* mit — b" ju berfaufcben, 
olfo au<b a» + b* = c* ju fe|fen. ©0 wirb bie ©leU 
t^ung, ^ 

c*y*+2b*c*'gy^ + b^g’y*^ 2b4c*gy-f-b®g* 

4-b*c'‘y* - — a 

— a»b’f'y* 



Die Jolge ber 9Jatjeicben i|f -f -f. ± -j: 

®Ieid)ung ^at affo, wenn alle hier aBurjeln mcglic^ finb, 
entweber jwep pofitibe unb jwep negafibe aSurjeln, ober 
hier negatibe. Der lebtcre gnll tft nitfet magficb. 
müßfe ber »Punef E jwifcben ben beiben enfgegengefeöfen 
Sweigen liegen; alSbann ober i|l nur an |ebem eine 3?on ' 

male mägli(b< 

17- 2lpoüoniu4 finbef inPropos. 52. bie ©rönjen • 
ber üJIögIid)Feif jweper 9?otraa(en/ unb bie ^cbingung ' 
fBr eine einjige an ber ^pperbel auf ber enfgegengefe^fen 
©eite ber ^re; unb au(^ in einem Qunbranfen ber 61* 
lipfe, wenn bie fenfreebfe bon bem gegebenen Puncfe auf 
bie gro.§e 2(|re jwifeben bem ©litfelpuncre unb bem @t§eie 
(elpuncfe liegt. 

18, Än bet Jjtpperbel nimmt er auf ber 3(pe, bon 

3 d f 

. bem ©littelpuncte auS; eine iinie dH unbfuc^t : 



i 
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bie bttben mttflern 9>roportionoten jroif^en AH uub Ar 
(= a). ®ic jwepte btrfelbtn, bie Mäc^jle «n Af, nennt 

- q4 £ 

et AK. ift AK3 = — . SDiefe ninfmf er jur 2(6» 

. c* ' ' 

fciffe bon bem S0|i«eIpuncte au« , «nb febt bie juge^örige 
' a^f 

(pofiiibe) Drbihate =KB. fefte — = unt> 

K B = k, fo iflb* (h> — a") = a*k% jufolge bet ©lei# 
^ung fiic bie 4))ppetbel. gecnec nimmt ^poflomu« 

bbf aaf , . ^ . 

EH = ; HK rr h, unb fuc^t eine lime 

c c ® c ' . - 

A, fo ba^ i^r 93er§dltni^ ju KB jufatttmengefebf fe^ au« 
ben SJer^olfni jfen A E : E H unb HK: KA , ba« ifl', 

bbf aaf , , , , 

ou« f : unb — — h : h, ba§ec ijl 

’CC cc 



k (aaf — cch) 

^ “ bTh ! 



man fßt h unb k i^re - 



af — o\^acf ^ 
A = — r~^ 
• ab y/* acf 



(a‘v^a*c-f*—a’c*). 



2(pofloniu« jeigf nun folgenbe«. ^jf g grollet at« A, fo 
i(l burcb ben gegebenen ^unct feine gerate an bie .^pper< 
bei megli^, auf welcbec bie 3fjie ein Älein^e« abfcfenittej 
iji g = A , fo iff nur eine foIAe burcfe ben gegebenen 
^uncf raögli^j ift g Keiner als A, fo (inb jmep fole^e ' 
'gerate buv^ ben 9^uncf möglii^. 



35aö ^eigf, bie ©leic^uing ffit bie ipppetbel ^at jwep 
nnmcglicbe SSBurjeln, wenn g grb^er al« biefe« A ijl, unb 
nur bie negofiPen finb mSglid) ; jie ^of jroep gleite pofifi« 
be, wenn g =: A ijl; jie ^at iwep ungleiebe pojitipc 
SSurjeln, wenn g fleiner al« A i^. ijl fe^r merf* 
wUrbig, ba^^poUoniuö biefe betltmnuen@ränif(beibungen 
gefuubcn ^af. 35?an wirb ÜJlu^e ^aben, jTe but^ algee 
braif4)e !He4)nung iu beflimmetu 
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19 . 7(tt ber nimmt Xpoößniul C D negafit), 
eher ti liegt i^m D jmifdyen A unb C. t|> in feinem 
SJtweife , ben er mit bem für bie ^nperbel jufommen ge< 
gogen §at, nur bie §tage bon ben ^(einflen in bem Dua* 

c\ (I f fl fl f 

branten über A C. Jbier iß A H = — ■ — — - = — . 

. aa — ob . cc 

f 

ferner AIP =;= — = h^, unb b* (a* — h’) = a*k*. 

^bbf • aaf 

Leiter ijl EH z:: , unb HK = h — . SDa« 

cc ' cc 

SBer^flltniß A ; KB. r»itb öuä benfelben Q3er^3(tnijfen 
iufammengefeöt wie fflr bie ^)bpetb<I;^ fp bap 

k (cch — aaf) , ' ’ 

^ ”■ bbh *' 

®ie ^afle, worin ron ber bur(b ben gegebenen ^unct 
in ben Quabrantrn gezogenen gergben burA bi« Uft ent« 
Weber gar fein ^(einßed, ober nur ein einjige«, ober jwe^ 
obgefcbnirten werben, werben burcb biefelben 23ejie^ungen 
ben g in 2lbßd)f ouf A beßimmt, wie f5r bie «^pjJerbel. 

5 |n jwifcben , wenn an bem einen Quabranten jweg 
^leinße meglid> ßnb , unb no^ eine Slormale für eine 
negatii'e Drbinafe 0ratt ^at, fo giebt e$ noch rin 5^(ein< 
ße« in bem jwe^ten Quöbrnnten für ein« poßtibe Orbina» 
fe, ba in ber biguabratififien 01 ei^ung , wenn ße bre^ 
«negli(|)e 9E$urie(n ^ot/ auc^ noc^ bie bierte mögUc^ 

tß^ Wal ß(^ ouf beßünmte 3 A§(tn 

beiie^t. 

9 ( 7 umerif 4 e 2 ((gcbca iß biejenige Xrf bei SSprtragel 
b£rß(ben, wo bie Aufgaben in beßimmfen 3 a^Ien angege« 
ben, mub bie iSeweife in foieben 3 obI«n gef&'b^t werben* 
97umerif(b« 33ud)ßaben ßnb biejenigen, bie )u 3<ib^ 
ieüben bienen. 

0l7umerifdbt ^guren ober 3 <iA*n ßnb bie 3 iff«tti,bie 
ihren €(aßenwer(h buri^ bi« 0 teßen; wirin ß« ßeh«n, 
erhalten. 




<594 ' Oberfläche Octaedrum 

nümeriren, f. 3«ht* ‘ 

Numerator ob«t f* 5 StU(h* 

i . '* 

I ; ' 

D. 

Cbetflach^ i(l bie ©ränje eine« geottKfrifichVn 
JCorperfl, welche eiwa6 ju bem Äörpet gehbrtgeö ijl, o^ne 
'einen “Jh^il bonon ouöiumochen. gciechifche :Runjl* 
Wort ifi eiTiCpama , ttmai, bo6 auömätfÄ erfcheinf. 2 ( 6 » 
gefonberf tjon bem ÄSrper gebac^t fieeine fläche, 
f. fläche, ©ie ifl wie biefe eben ober Erumni. (Sine 
frimnne ijl en (Weber einfa 4 > ftnnrm, wie an €pUn# 
bern unb Regeln, ober gehoppelt Erumm, wie an 
jlugeln linb ©phäroiben , ober bon einer 9}^ i f t e l g a f * 
tung, wenn fie burch bie (Eefige Sßewegung einer geta* 
ben iinie befcferieben wirb , fo ba§ ber 5DHt^f^nifrtpunc£ 
jweper nochflcn geraben »eränberli^ ift, f. Erumme 
49 — 60, unb 126 — 134. — ©ine OberfläAe 
on einet ©teile co n ca b, wo bie 6erli(|tenben Ebenen in* 
ner^alb be 5 Körper« fallen : e 0 n b e p , wo bie bcrli(jwnben 
(Sbenen außerhalb beS ^&rperb liegen. 

Oblatus, abgeplattet, wirb inSbefonbere Von 
©phäroiben gebraucht, bie burch Umbrehung einer '©ßipfe 
lim bie Heinere 2 (re entflanben jiiib, 2 (tc|>imebeb nennt e 5 
iirt^KarvaCpaiQoetbeg. ^ ^ 

O.blongum, alt ©ubflantib gebraust, bebeutef 
nteiflenS ein 9 led[)tecf, beffen '©eiten ungleiih |tnb. 2Ub 
2 lbjecfib bejei^net eb bie Urigleid>h«if jwepet 35 imenfio* 
nen, $ 525 . Sphaeroidea oblongum, ein fol^eö, bab 
burcf> bie Umbre(iung einer ©üipfe um bie größere 2(re 
ent(lanben ifl* 2(rchimebel nennt eS trapajuaKcs (borif^), 

Octaedrum, ein regulärer, in a^t gleichfeitigen 
SDrei^eden eingefcftlojfener ^Ürperi f, SSieledige Körper, 

Octangulum, ein 2 (^tt(f. 
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Okytoboon — OVbinatfR ^95 
^ . * 
XDcto3ona4<*^^ 

Octogonum, ein 

Okytoboon , griecbifcb Mxvroßoov^ iflf ber 
fei einer berlornen ©tbriff be< ^noüoniu« ^^er^äud, tnor« 
in er bo« ^er^älfniß be« ®urd)mej|eri eine* ÄreifeS ju 
.feinem Umfange genauer^ a(d ei boit IXrcbimebei gefebe« 
^n roar , angegeben €ufociu£ me(bef biefeS in fei* 

ncm ffomraenfar über, be« 21. Äreisretfenung« iCie gfn* 
mologie be« fj^orteS Vi^t fid» niebe angeben. ^ie erfle 
J^al^c bebeufef *@ef(bn>inb ober @efd)rombigfeif. @Ä 
fann fenn, bo^ 2(poUoniuö in biefer 0cbrif( eine2(nlei* 
tung jum beguemern IHecbnen, afs ei mit ben grie^ifcben 
^ablenbuebilaben möglicb voat, ere^eilt ^at, SDiefeb ber* 
tnurbet .^aOrQ in ber Q^orrebe ju feiner 2(u^gabe bon bei 
3[po(loniui ^etf über bie ^egetfcbnifte, Umflänblidl 
banbeit bon biefem iS3orte^ä(tner in ben geometr,0amm* 
lungen, 11. nr. 20 « 

OtbctU(i(^f SiftUt iff eine gerabüni(bfe ^igur, 
in weliber alle 0eiren nnb aüe S&inlel glei(b gro^ flnb^ 
f. aSielerf, 

OtbittlUtn finb er(Hi4 baeaOele gerabe Unien, bie 
bon einer ber iage na<b gegebenen geraben linie, ber 2tb« 
friffenlime , an eine frumme Unie , ober au(^ an eine an« 
bcre gerabe iinie, in berfUben @bene gejogen finb. 
teni finb ei gerabe Unie^; bie t^n einem gegebenen 
innere aui an eine frumme iinie, biitneilen aut^ an eine 
gerabe gezogen tnerben/ woben fXBinfel mit einer gege* 
benen geraben jlaff ber 2(bfciffenlinie bient. JDtiften^ finb 
Ci bie pafoUelen geraben/ bie bon einer beringe nacü gege* ^ 
benen (Sbenean eine gehoppelt frumme iink ober an eine 
frumme ^lücüe gejogen werben, ^iir jene liegen i^re 
€)runbpuncte auf ber (£bene in einer frummen iinie, bie 
burd) ifjre €ootbinaten auf berfelben beflimmt wirb; f&c 
bie frumme ^lüd^e fünnen bie 0runbpuncfe in einer gero* 
ben , ober irgenb einer frummen Ünie genomnun werben« 
2Iu(i) beg geraben ^nien gebraust mon biefe 2(rt, bie Dr* 
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6<)6 ßröttung«!» ter fnimitwn ginun 

btnafen ju menn bie nii^tin einer ^Sene 

liegen, mit einonber berbunben werben, f. linie. 3“ 
gleicbm ber2lrtifel, ffoorbinofen, 

!HpöUoniu4 nannte bie in einer einfadi frumnien iinte 
gejogenen varallelen geraben, welifce bon einer geraben 
l^aibirf werben, retayfievcus xaT^jy/xem?, welifteö man 
ordinatim applicatas überfeftt ^ar. ®o^er ber 2luS* 
bruef, ordinatae, jugeorbnefe. 3?ie 0?eucrn ^aben ben 
S3ei}riff ba^itn abgeänbert , ba$ bie Drbinafen bon irgenb 
einer in ber €itrbe gejogenen geraben an genommen wer« 
ben, bie entgegengefebten Drbinafen mögen iTife gleicfe ober 
ungicid) fepn, bie Drbinafen mögen gnf berfdiiebenen@ei* 
fen ober auf berfelben ©eife bev^bfciffinlmie liegen, jwe? 
ober mehrere ©fatf finben* 

'Jicöargueö, ein praPfifcher ©cbriff(leUer Über 
ben ©feint'cimitt, bie 'Perrpectib uno bie ©nomonif im 
i?fen einem Punefe gezogenen' 

iinien feben Drbinafen genannt, welche« ieibnib bemerPf 
(}ttf, Opp. T. III. p. 264. 

Crl>nun^cn bcc fcummeit Cmien f?nb Hht 

fheiUingen berfelben, in beren ©leidmngen bie hö<^flr 
©umme ber Opponenten bon ben Soorbinafen biefeibe itl, 
f. fmmme iinie. 2luf gleidie 2trf werben bie Drbnungen 
ber frummen ^(aehen unferfd)>fben, f. frumme ^läc^e. 

j - 

Cr^anifc^e S^cfcörcibuit^ einer Üme iff bie. , 
^eidmung berfelben bureb fietige 93 ewegung eineaPunefeS 
miftclfl eine« SBerPieugeö, inöbefonbere wenn bet Panef 
fid» burd» ben 3)urÄfdmiff jwepet beweglichen geraben ii* 
nien ergiebf. SJergleicben 3<«Äm»ngen (Tnb in ben Xrfi» 
fein,' Ollipfograpb unb .^nperbel, 51.52. angefli§rf. ^n 
bem ^rtifel, Parabel, wirb bie medianifcbe^eiehnnng bie« 
fer iinie gejeigf. CSJiomberlei) SWerboben pnl>^t in 
Pan ©cboofen« ©rbriff de organica conicarum seedo- 
nuni in plano desciipdone; de Witt elementis cur- 
Yarum linearum, L. I. bet? ber Knegabe ber ©eomefrie 
;ube« Sedrarte« bon Pan ©cbooten; in 0?ewfon« 2(bbaube 
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Ittng boii ben Ünkn ber briffc« Otbnuiig; in ?W«cTaurtiti 
Geometria organica, Lond. 1720; in SJraifenribqe’S 
descriplio linearum curvarum, Lond. 1733. 

Siacbtra^e 4U iieti beiben «SArifffn »on Den 'Ser« 

föffern finb in ben Philof. Tranf. vol. 39. for 1735 
onjutreffen. ©oomeftie, II. 0 . 336 

^cc .^reiö, bie einfac^ft? frumme iinie, »irb burd| 
baS «infadide ^crfjeu^, beh 3*fW * gejeiAnef. SvMoi« 
ben unb ^icb^Ioiben bucA (icrige S&rtvegung ju jtiAnm 
crgiebf i^re lSn(|>e^^un<»6ait unmiffclbar ; nur mirb 
nicht (riAt bte ^inmif^ung einer fremben i^ewe« 
gung ju bermeiben. 

■i > 

Ottf gCOlttCttijcl^tr i{l eine ^inie ober eine Ober« 
pa A< I n>f Id^e jur Xupbfung unbefiimtnret Jtufgaben bi«« 
nen. 2)iefc ent^glfcn ndmlid^ alle bie 9>uncte^ welche bet 
3(ufgab« eine Genüge leiden. 

SDie alten ©eomefer unterfAeeben unter ben Örter» 
ber erften ©aftung ebene', förperliA« unb linearirAe öw 
fer (loca plana, solida, Hneaiia, ober Toeroi eirnreöot, 
geoeot, y^afifxixot). SDic ebenen waren i§nen bie 
gerabe ^inie unb, bie ^reidlinie ; Fe r p e r l i A C/ bie bre^ 
ICegelfAmtte, ben Äwi« au 5 gefAlo(fen ; UnearifAe, 
oUe a»bere Linien , al 4 bie Son Aoibe , €iffbibe , 0gira(e, 
ßiiabrattir, IDie .^egelfAnttte ^ißen ForperliAe Örter, - 
»eit de 0 Anitfe einci jfotperß finb , unb ol« folA« be« 
iraAfff würben, bie Sntfle^ung ber gernben iinie unb be« 
greife« aber in einer tSbene gebaAf werben fann. S 3 wi 
ben Örtern art eine OberpaAe ^at SuFlibe« jwep 95 BAec 
gefArieben, pon welAen ^ppiW in ber tßorrebe jum 7fcn 
95 uAe nur ben Xitel anfö^rt. S« funn fepn , bo§ biefc 
Örter hoppelt Frumme iinien gewefen finb, bergleiAen cU 
nige Pon ben 2 tlten betraAtet unb , (» 1 « bie cplinbnfA« 
unb bie fp^ärifAc 0 pirate, auA auf ber Oberfläd>e eine« 
€nlinberd jwep Surben, burA weldje 2 CcApfa« bie Äufga» 
be boii ber 33 erboppelung eine« 2Stirf«l« qitdofete. 

^ p 0 1 1 0 n i u 0 ^ar dber bie ebenen Örter jwep tSd« 
A<c gefArieben, bie berloren (inb, aber oon 9 iober« 
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€intfon, nft^ b'em ben ^appul aufbmo^rffn 
te, wieber §erg€|ieUe( worben, ©laßgow 1749; ubecfeßc 
bon Crttneret, 1796» I)iefe^ ®erf i(l jur Ubunj in ber 
^(emenrargeomethe borfrcff(i4> seeignet. iSan isotfooo; 
-ten ^at eS au(^ berfut^^t biefe0c^cift wiebet ^etäuflef* 
len» fixercitationes mathematicae. L. 111 . ^n 
ntaf< Werfen ifl.aiu^ .ein 33 erfu 4 i barü'bet bor^onben. 
©epfpiele ebener Örfer finb folgenbe. 

üßenn mtS jwep gegebenen Runden jwep gerabe iit 
nien, bie einen gegebenen f£Sinfel mir einanber madien, 
gezogen werben , fo i(l ber Drr i^re& Sure^fcbnifr« ein 
^tei«bogen, f. jtrei«, »9. ' ' 

^enn bie ©runblinie unb ber eine« ®rep# 

etf« gegeben finb, fo ifl ber Drt be« ©ebeirel« eine gerabe 
iinie. . 

^enn bon einem ^uncfe an (wep ber iage noi^ ge« 
gebene gerabe iinien , (Je mögen pafgHet fepn ober fTeb 
, fcbneiben, jwep gerabe unter gegebenen ®infefn, gejogen 
werben, bie entwebet ein gegebene« 93 er§ältni^ §aben, 
ober bon wef^ten bie eine mU berjenigen^ .^u welcher bie 
anbere-ein gegebene« Q^er^atfni^ §«f,, eine gegebene 0um^ 
me au«ma^f, fo ifl ber prr be« Piincfe« eine gerabe liuie. 
— 2)iefe« .ifl ber oben 0. 206 erwägnfe 0r«tt 
0umme fann «u<^ ber llnterfi^ieb genommen werben, 
welche« ‘Jlpolloniu« nicbt bemerft 

fBenn au« jwep inneren |wep gerabe Linien ge|ogea 
werben, bie ein gegebene« S 3 er(|ä(rnif hoben, fo ifl ber 
Orr ihre« iOurebfehnift« eine gerabe ober ein 5 Crei«. — 
S)a« erflere , wenn ba« fSerhölrni^ baöfenige ber ©leich« 
heir ifl. ©. ou<b ^rei«, 51 — 55. iCe« HpoUottiu* 
^uflöfung fb'hrr ©utociii« in feinem Commenfar ju beffen 
5H5erfe über bie ^egelfchnirre im ^tnfange be« erflen !du« 
ehe« an. , 

®enn bon irgenb mehrern 5^uncfen gerabe Jinfe« 
an einen ^unef gezogen werben, unb bie ©timme ber 
bber biefen Linien bcfchriebenen ähnlichen Figuren einem 
gegebenen Stöcbenraimie gleich ifl, fo ifl ber Orr beö^urch* 
s fchnitr« eine Kreislinie, f, Kre»«, 58 — 65, 
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95epfpiele bon Änfgaften , ‘ »el4e, auf einen fbrperlii 
(d&en Ort fß||ren, geben öie ©genf(|aften ber Äegelf4>nirte 
fe(6fi an. & attbt ba$ ^repe^ gefugt , bejfen (9mnb( 
linic gegeben iff, unb beffen jmep übrige 0etfen'eine gege« 
■Bene 0umtne nuSmacBen; fo iil bet Ort eine (SQipfe. 
'@e$t man anfiart 0umme tlnterfcBieb; fo ifl ber Ort eic 
ne .^pperbel. 2tufgobe merf* 

'mfirbig, weleBe in bem Zrtitet, frumme iinien ber erfien 
^(a|fe, 36/37 borgetragen i(l. ^inefputBetif^eatlgenieine 
^uflöfling Baf 3?ewfon in ben Princip. nat. Phil. Lem- 
ma XVIH. XIX. ’ gegeben. — ^ ^n Pauli Frisii Ope- 
ribus, T. I. iji eine ^bBanblung de locis geometrids 
entBolfep, bie analptifd) i|l. & ünb Ttufgaben / bie auf 
^egelfcBnitfe fuhren. — SWan fe^e au(h de Wittele- 
mentaxurvaruni/ L. II. bep ber Geometria Gartesu,. 
unb ban 0<Booten in ben Lods planis restituds , cini« 
ged awB in beffen Secdoüibus miscellaneis oberExerc. 
mathem. L. V. 

2|ebe frumme iinie giebt miftclfl i^rer SigenfcBaften 
einen geonietrtf[Ben Ort ab, roenigflend ijl fte ber Ort jur 
2(ujlbfung ber uHbeflimmten ®Iet^ung , burcB wel^e ii^tc 
"SRatur angegeben wirb. > 

933enh eine beflimmfe Aufgabe auf bet SrfuQut^ 
jweper 95ebingungen beruht, Jo giebt jeber ®urd>f(Bnitt 
ber beiben iinien , toeIcBe bie Örter für bie Sßebingungen 
finb, eine ^uflöfung ber Aufgabe. 3* *»* 

her gegebenen geraben iinie ein SDrepeef ge|eid>net »erben, 
bejfen 5 « 9 «Ben wirb, unb beffen beibe ßbrige 0ci* 
ten ein gegebene« SSetBoIfniß §aben, fo iff bie gerabe iinie 
unb ber j^rei« ju (inben , beren jene ein ^repeif bon bem 
gegebenen biefer ba« S)repe«f mit bem gegebenen 

SerBgltniffe bet 0eiten giebf. 

®tne Aufgabe, bie auf einen linearifcBen Ort, ober • 
ouf eine iinie be« britfen®rabe« fu^rt, ifl folgenbe. 3»ip 
gerabe iinien , bie (t<B fcBneiben , finb ber läge unb iänge 
na(B gegeben , e« fbü ber Ort bed ^uncted gefunben »er* 
ben, bon »elc^em aud bie beiben iinien unter gteieBen 
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SSinWn gffel^n werbe». 5Die ^(iifgabe ift jugteii^ ci« 
gufee ^Je^fpiel ju ben Hnien bet brirten Drbming. ‘ - 



CP“ z ; A C D ober BCD = a; DCP=:<p, alfo 



AGP =: a — <?>;' BCP rr a-f-0. 9?un ijl 
/ . ^ AC . sin ACP 

■^CP — AC.eofACP' 



\\ 



fenn AG, BC (Fig. izgi.) bie gegebenen gera« 
ben, unb P ein ^unct, an tnddiein bie ilSinfel APG, 
B F C gleich gro^ (tnb. iSIan hfllbire ben ^infel A C B 
buwb bie gerabe CD, unb feße AC = a ; BC = bj 



unb tangBPC = 



BC . sin BCP 
CP — BC , cofBCP ' 



f, Jrigonomefrie. Tllfo ijl jufolvge ber ^ebingung 

asin(a — (p) bsinC« + <Ji) 

z — acof(a — (p) z — b'cO|jf(a4* 9)* 

Satan« ifl . 

ab sin 2 9 

b sin («4- 9) — asin(a — 9) 

3(u« biefem ®erfhc\on z butch'9 loffm lieb föt irgenb 
welche ÜSinfcl <p bie jugehötigen z belhmmen , alfo fo 
Diele 55utuie bet €urbe finben , al« man will, Stimmt 
mon9=:«f fci^z=a; nimmt man 9=- — «/ fb 
’ ift z “ b. 9Jimmf man <pz=:o, ober = rgo", fb iH 
z = o* Sie frumme ^inie ge^t alfo bunh bie breß gege* 
benen ^imcfe A, B, C. SWan mu0 bemetfen, ba^ bie 
31ufgaSe im geometrifihen 0inne einen weitern Umfang 
|at, al« im optifcf)en. UBenn P in A fallt , fo wirb bie 
fdmeibenbe eine berlihtenbe. Set llEBinfel berfelben mit 
CA mu^ mm bem CAB gteiih fegn. @ben fo beth'dlt 
c6 fich in B , unb in C mu^ ein knoten fenn , bamit ba* 
fcfbfl jwep f^neibenbe in jweg berlihwnbe (ich berwonbeln 
fsiinen. 

b sinC«-}* 9) == « sin(« — 9)^ fo iff z Au# 
enblid) gro^ , unb z ift entweber bie 3lfnmptote ober i^r 
parallel. Sie l£ntwicfelung biefer 0leichung giebt 
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tang ^ tang a. jeigf, baf 

bie laue ber unenblic^ grogm z bbn CD na* CB hin 
iu nehmen ijl. fade biefeö z inC£; fo ba^ 
b— a 



tangDCE 



b -}- 4 



tanga f«^. 



>Diffe CE ne^me man jur Wctffenlinie, «m bi« 
©leic^mng jwifdjtn, red^troinflic^fen goorbinaffn gfei* ft> 
Diel mögli^ cinfad) ju maebtn, unb feft« DCE — ß, 
SSun P sie^e man auf CE bie fenfrfdbüe'P M , unb 
CM=x 5 PMz=y; auA ß -{- (p=z w, fa iff 
‘ X = z cofw , unb y = z sin w. 2 |n iRHn 9 ß«tf^e bau 
z bringe man jlaft ^ ben iStnfel w, fo tjl 
ab sin (3 tu ~ 2 ;S) 

b sin (« — ß + w) — a sin (a -f- ,8 — cu) * 



tfi sin 2u — 2 sinw . cofw 



2xy 



3 xy 



X* xx + yy» 
XX w ^ 

unb cof 3 M n cof w* — sin w* = — LL , jß«, 

XX -j- yy 

bur«^ i|l8in(2w — 3^) , ^ 

r:r sin 2m, cof a ^ — — cofa m , sin 2ß 
— — 8in2^(x x— yy) 

~ xx + yy , ’ * ■ 

gerner ijl bz sin («— /8 + w)»— - az sin (« + ^ — «) 
, =[bsin(«— — a'sin(a-f-/ 3 )]x 

[ b cof («— “^) + a cof (« -f- /8)J y, 

® er ^oefor ju x ifi =± (b — a) sin a . coCß — (b + a) >5 

cof« . sin^. tanga =: tang^S ij}, fo ijf 

tiefe» gacfo^= o. ©ec gaefoe bon y iff =r (b -f- a)x 
«of a ♦ cof/3 4 - (b— -a) sina ♦ nnß ~ 

«of/3 
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eo wirb bie ©teitfeunj, , 

(b + a^ ojj ( 3^ x*y) + ab sin 2^ (x* +y*) 

. cotß 

— aab cof2/S . xy = o. 
iinie if» öom briffen ©rabe, unb ge^b'rf ju bccerfkp 
©affung, f. frurame iinitn ber jroepten glajfe, 3a. 2 Däi 
^e4>|lc ©lieb/ y*-hx*y, o^ne ben €oefficietiten , ^of mit 
ben einfad)en Söctoty, unb ben quobtarifebe« > nid^f jet» 
legbaren, / +x*. 2)« ©leicbung i(l einfntb genug, fo 
boi eö nicht nöffeig ift/ f«e auf bieSom in 32. {u bringen, 
©efet man x unenbli^ gro# , fo blfiben bloO bie ©lieber, 

ab sinajS co£ß 

x*y unb x% welches giebt 7 = — (a + b)cofT* • ' 

JDiefe« i(l bet Xbflanb ber Äfnmpfote bon ber geraben 
DE. iie €urbe i(l bie jn Fig. 59 - gejeid)nete, ju 38. 

0. 0. 0 . gehörige. 3 >ie Dbale fcfeließt ficb an bie beiben 
unenbli^en Qßinfel <p , bo_n o bi« 

360® ein z, ober oudb mir ein einjigeS borhanben iff. 
bemSöogen unterholb ber beiben €h®’^ben, AC, BC, jinb 
ffaff bcrSßinfel, übet biefen €borben , bie g^ebempinfel 
|u nehmen, fo baf ber SKebenroinW an bet einen betn 
^infel übet bet anbern gleich i|l. •' 

Sßenn a = b, fo ift tang /3 = o, ober ß = o, 
unb bie ©leichung wirb 

(y*-f-x*) cofa — ax, 

eine ©lei^unlg für einen ^rei«. SDenn wenn in biefem 
golle burd) bie brep A, B, C ein Jtreifi befcbricben 

wirb, fo erf^einen bie beiben AC, BC bon jebem ^uncf« 
ber Kreislinie unter bemfetben unber«nberlid>en SBinfef. 

X 2f. jpafelet h«f SSJlonogrophie biefer iinie 1785 
nod) meiner 2fnleitung geliefert. ®ie 9led)nung in bies 
femÄrtiPel ijl etwas obgeänberf. 2 (ucb in ben neuen 2 lbs 
hanblungen ber @chwcbifchen Xabemie, Sßb. XV. für 
1794 hat tSTelanberhielm einellnterfuchung baruber ange« 
jleflt, welche ich nicht gefehen hi»^t- 
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Orthogonius — ' 703 

Orthogonius, nai «Afroinflic^f ifl, al« ein 
wAfwinflichfe« SDrepeef, ober ein (Kedtrecf, ober ein Äöt» 
per^ bejfen Uft fenPrec^t auf bi« ©runbjlÄd)« i(l. 

. CPt^OgtdP^ifc^ ifl eine ^roiection bet $>uncfe _ 
«nb iinien' bur4> fenfte^fe auf eine gegebene Sbene.' , ^ . 

Osculatio ifl feie innig^e SßerB^ning einet frum» 
men iinie mit einet anbern Prummen iinie , atid) einet 
frummen >nif einer onbern.' 0, Ätümmung unb 
SCrömmungifre««. S)afelbfl ou^ bie ißenennungen, cii> 
culus osculator unb parabola ooculatrix. 

ifl eine btird^ ftd^ befc^IojTene ftutnBi(ini^fc 
(^igur, beten jtoe^ ^nupfburAmejfet ungleich ftnb. ®ine 
^Kipfe- ifl eine Obale/ toietoo^I man in bet 0eometrie i^r 
biefen i)lamen nicht giebt. ^ie Obalen , bie man aU 
lerhanb 0nfaffungen ju gebrauchen pflegt , werben au« 
jioeperlep ^reiObogen iufammengefe|t, unb finb bähet fei« 
ne eigentliche geometrifche Linien , a(6 in welcher alle 
Atmete nach einem' unb bemfelben 0efehe beflimitif fepn 
miiffen. !Ciefe 3 frt empfiehlt fleh injwifchen jum prafti* , 
fchen gebrauche burch bie ieic^tigfeit, womit fte gejei^l* 
net »irb. ' 

€« fe^ ABC (Fig. 130.) «in gl«i 4 »fthenflige« 5 Srep* 
tä, worin AB bie 0 runblinie ifl. Ilu« A unb B befchrei« 
be man mit ben gleichen .^albmeffern AD, BE greife/ 
toerlängere CA, CB bi« an biefelben in befchreibe 
ou« C mit bem -öttlbmeffer CF = CG ben Äreiöbogen 
FG, fo ifl DF G E bie eine.^dlfle betObale, welche auf bet 
onbern 0 eite bon D E eben fo gezeichnet wirb. •— - ^ie 
iSerbinbung ber beiben ungleichen ^reidbogen bep F unb 
G gefebieht nach einer gemeinfchaftlichen ber^hrenben^ weil 
bie !Berbinbung«puncte mit ben f! 7 ?ittelpuncten in gerabet 
^inie liegen. 

Sßep berfelben länge unb 93 reite eine« Obal« fann 
man bie .^albmeffer ber ^rei«bogen auf unzählig biele2(r< 

(en abänbem. ^urch iSerfuthe mag man leicht bi« fht ‘ 
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Otale 



ftnben. ®ie ©lelÄung äwifrfien 
ter qfqebenfu iänge unb aSreife ber Dbale ujib ben beibeti 
iSalbmf jT«ni iji leicht gcfiinben. 

i$:p fet) bie D H rr: a , bie ^<>I6e 95«jf« 

HK := b; ber ^albnieji« AD = x; ber JpalbmetTtif 
CF = y, foifl(y — *)'“(«—*;* + (y — bj-, alfa 

2 ax 4 - 2 by — 2 xy = aa + bb, 

eine tinbeßitmnte ©leiAung pir beibe ipalbmeffer. 

!£'ie. fthicfUcbße ^otm einer Oöale iß öberhaupf bie,, 
Ut) «eld)cr baP 9Serh<»ltmf beg fleinern .^albnu-ffeci ju 
bftn größern fo groß aW tnöglicb ifr, bep einer gegebenen 
ionge unb SJreite bet Obate, baS iß, wenn ber Quotient 
be6 großem 4?albmefierö bwibirt bur^ ben fteirmi bet 
Einheit mögUAß'nahe fommf. ' 3llöbttnn näntlicb^unfer. 
febeiben ß(b bie Ärfimmungen bet beiben Kreisbogen D F, 
F G am wenigßen bon einanber. . : 

®ie gefunbene ©leiebung giebf 

y aa 4 " bb — a ax 
X abx — 2XX 

«SJenn biefet Quotient ein’Kteinße« ober 6r¥ßfed ifJ, 
fo iß 

2 ax* 2 (aa - 4 * bb) X 4 * b (aa 4 " bb) — 

(®raßte6 unb KlemßeS, 46.) JpierouS folgt 
aa 4- bb ± (a — b) v^ (aa 4- Bb) 

X = i 

% aa 

' aa 4 -bbT(a — b)v/(aa 4 "bb) . 

y — 



. ab . ’ 

aa 4* bb — 2 ax 

®et ®ert^ beö Quotienten — j- -- * 



■ 2 >x 



iß negafib 



pIt negafibe x; unenbli* groß fürx = o; poßfib fitt , 
X iwifcben o unb b; wiebet uneubticb groß für x =^b; 

aa 4- bb 



negntib für x jwifcf>en b unb 



aa 



•; 0f?nÜ für xr= 



j poßtiP pic jebeS x, baS großer «IS biefer 



2 a 
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i'lf, itttb 9iuß fßr ein unenbtie^ groge« pogfibeS x, ' ' 
wie für ein fold>e6 negatibe«» Jptcrau« er^eßf, bag bw 
SBert^ be^ £}uotienten fi^t ein x jtbifcgen o unb l> ein 

_ w aa -|- bb 

^^nleinfref; unb für ein x, boä gtögcc alÄ ift 

' 3 a 

ein ©rögfe« »bitb, 0 feßf man grf) bie ?S 5 erfl^e be$ QuoV 
tienten a(e Orbinafen z ju ber 2(bfci(fe x bor , fo §af bie 
ffurbe, roefcbeeineiinie bombrirfenÖrabe iff, jtveQlifnms 
pfofcn in ber iHitbfung ber Drbinafen föt x~o unb x rr b, 
unb eine inber 7 ( 6 fei|fenlinie felbjl. <Sie.^afbie in Fig. 63. 
abgebilbefe®ega(f, »0 AY ald bie 2 (|ce ber pogfibeh 2 (bfcif> 
fen^ unbAX al« bie ber Drbinafen mijufe^en ig, 

«nferm i^nüc i(l AX juglei^ eine ^fpmprofe, bie mit CN 
jufamnten fäßf. 

3 ja bie Heinjte Drbinofe'jtbifcben ben beiben paraf* 
leien ^tfpmpfbfen ju einem f (einem x gebärt, al« baejeni* 

. ge JU einer grögten Drbinnfe ifl, fo ^aben wir för einen 
f (einflen IBerr^ bed nuorienren ba« untere 3>orjei4)en 
fßr X unb y ju nehmen. ®emna^ i(l ‘ ' 

aa "f" bb Ca — b) (aa + bb) 

X ■=' — — i.i 

' 2 a ’ 

^ aa bb 4* (a — b) (aa -|- bb) 

y _ , ' ' • 

/ 2 b 

Kutb ergiebf g(g biefe« ba^er, bagan ber Dbale ber^alb* 
tneffer be^ Keinem greife«, x, fleiner a(6 b iff. 

. (£p<mpel. fep a rr 4 ; b =: 3, fo i|l aa 4- bb r: 35., 

unb x=:^; y = $, unb - == 3. SfJimmf mon für x ^ 

X , ' 

einen efmaS Keinem ober gtögem SSerfg, fo wirb b« ' ■ 
y 

Quotient - griger of^ a. — JDie Selben Keinem greife 

f<^neiben geg , unb bie Ü)liffelpuncfe bet gregern faden in 
bie 5Dur<Sfd)nitte jener. 

} Sf^tmmt man in ben gormeln fßr x unb y bie obern 

SJorjeie^en , fo ig x = 3^} y =: 3^, unb - = 

* 9 
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ICieftr !Serf^ txd Quc(i(nfen ifl ein ®r¥ 0 fef , wie ntoii 
a 6<9 toerSnberten SBecr^en t>on x unb y ftnbcn tvirb. 
SSe^ ber Obate ifl er nic^t anwmbbar. 

tOtan fann autb ben SSerbinbun^ebdgen für bie bei« 
ben flfinern greife aud C burtb f>unrte, f, g, ouf 
ber anbera 0eite br« ^urc^nneffert ber Dbale D£ 6 e* 
fibrtiben.' 0 o er^ütt man eine an ben 0 eiten etngcbegcs 
ne f^iQur. biefe i(} bie ®(ei 4 )ung (toifc^en ben^iUb» 
mefftrn, ber iange tmb ber 93reite, ‘ 

(y+«)*=;(a-x)* + (b + y)% 

■ alfo 

b ax ««i«* a by a ly = aa -j- bb. 

^iet i|f y bad entgegengefe^te bon y fKc bie Dbale. 

^ie Dbale , an welcbef bie jtreife'ficb mäglid)fl na^c 
fommen^ mag aü Qeiabibebogen beg gebru(fcen®mbl 6 en 
benubt »erben. @ie (le^t an ben (Snbpuncten fenfrec^t 
ouf bie ®r»äi 6 epfeiler, tvelcbeO ein einjiger ^rei^bogen 
ni<^t t^uf. ^aO m 6 gU(f)fl na^e 93er(|d{mi$ ber ^riinu 
mungen an ben ^reiebogen fe$t eO ber tbenigffen 0 efa^e 
bon einem ungleicben S)rucf auO. 93o|für ^at in feinem 
Cours des Mathematiques (ic ju biefem 0ebromi^e an< 
gegeben. 

^n ben Friimmen Linien bom britten unb ^¥^em 
0raben fommen Dbale alb jufammen^dngcnbe mit bergan« 
|tn €urbe ober auc^ aU abgefonberte !^§eife bor. 4 ^iec 
beffet^en fic aber nicht oU$ SCreiibogen , meit oDe 9)unc^ 
berfelben mit ben Übrigen ^uncien ber €urbe nad|) bemfelben 
0 efe§e be(limmt »erben. $)ie 0 (eichung, x* — ax J — a* y* 
= o giebt eine blattähnliche $igur mit einer 0 pihe. «Die 
0 leichung, 

y^— 4y*= — + + 

giebt in einigen ^dllen eingebrucfte Dbale, in anbem fon« 
berbar berfcblungene , ou^ mehrmals eingebrucfte $igu« 
ren, nach S^efchaffenheit ber^ur^eln, ibelthe bie 0 leU 
chnng , ax* — bx^ — cx* — dx — e =r o , ^at, in 
2(b|tcht auf Ungleichheit ober 0leicf)heit/ ^ögli^feit ober 
UnmSgtichFeif. .^urton h^t fte in feinem niat§eroatifch> 
phpftfcdifchen ^örterbuche gejei^net. 



\ 
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(inb frutmne in ficff 
feI6(l TOiebetfe^renbeiinie«, meltfce We baron Aue ?inem 
^uncfe 9«j09<neit gfraben iinien, nocfe bcm (SeftHt für 
ii*f(lra^len, fo brt*en, bag (le nac^ ber ®r<cbung in 
bemfelben g>unffc jufommen fonttnen. 35eecam« ^at in 
friiicr 0«om«frie, 2. S., bieraften, ob« bielme^r 
^mn, i«b« mir jmen Unferarfcn angegeben. (£$ Ift eon 
benfefben fcbon in bcm 2 Crrifel, Diacaüsdca, I, 
757 «' 9 ^fltferi<J)f erf^eilf, unb bie ©lejcbung füt (?e 
ou« einet «Ilgemeincn füraHeSSrennlinienburc^'^fecbung 
j^ergefeiret. ' 5)afclbft ift bcmerft, ba^biefe Sutöcn in 
bet Opfif bon feinem ©ebraucbe finb roie ®e«earfefl 
toÜ^nre. 2tle ein ©eijfpiel , »ie bie ©eometrie eine p§n» 
<ifd»e UnfetMung oUgemein macbf, berbient biefe geome» 
Wifc^e 0pecularion einige 2tufm«ffamfeir. 

fep A (Fig. 131.) ber ^uncf, boh »elAem bie 
iÖrrö^len «uf bie bretbenbe ^Wdie fallen, bon tbcfi^« 
CMN ein ®urd)fdjniff i|t, ‘B bet 9 )uncf, 'in meld^ein 
fte but(^ bie ® re^ung bereinigt »erben. 3 n M fep M P' 
bie iWormole. Die gerabe AM »erbe na* Ma berläne 
gert, fo i(} PMa bet (ginf«ae»infel, PMb bet 35 re» 
ef>ung«»infel in M. Die @inub biefer 2 BinfeI ^aben ein 
gegebene« «öct^alfniß, »elcfieö mj a fep. (OJan neöme 
no* einen 9 >«ncf N auf bet €urbe, an welken bie Linien 
AN, BN gejogen fepn. 3 (uö A werbe mit bem ^>aI 6 * 
meffer AN ber Kreisbogen Nm,. unb au« B mit bent 
.^>albmejfet B N ber Kreisbogen Na befcbrieben. ^e 
nä^er bie 9 >unete M, N fi* Hegen , be(io nit§er fommen 
bie ® infei ber ererbe bon MN mit Mm unb Mn ben 
SBinfeln ber berß^tenben mit eben benfelben, unb ba« 
9 Ser^dItni§ ber Mm j Na bem ©et^SltniljeberCoffnu« 
biefer aCinfel, ba« ijf , bem 23 er§jilfni||e b« ®inu« bon 
PMa unb PMB, ober bem®tedmngSber§IIfm(fe nnn, 
ba« ijf 8. AM I — e .BMä m 1 n. ^olgü* 
to8.AMr= — m&.BM. Da§er ber^ülf ft* au* 
bie enblicfje ^ana^me bon AM ju 0« enbli*en Äbnabm« 
bon BM wie m : n. g« fep C bet ^Jnntt ber €atbe, 
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708 - Ooalen t)e^ ©cöcarte« j 

wo bie flerabe AB fit fd)nfibef, fo i(l ebenfaff« 
AM — ÄC :BC — BM=:m: n. «ff 3>** 

nannte bon AC biö ju bm ^uncfe M, bief«e bie 2t6na§* 
me bon B C 6iö ju bemfelben ^uncte M. 

S)ie 33reebung ftnbet nur 6iS ju bem ^^untfe ©f<k«; 
wo bie €urbe bon ber gerabrn auS A berührt wirb, unb 
ber i^infaUöwinfel ein rechter iff. 93on ba on wirb bie« 
fet ®infel fpi§ , unb bie 95reci)ung berwanbelf fid» in ei* 
ne 3ur6cfwertung, bepwe(4)er ober bie @inuö beS @in* 
fall« * unb 3uriicfwerfiing«winfel« bajfelbe 95er^älfni^ wie 
bttf ber Sörecfeung behalfen* ®ie ganje ^igür wirb eine 
Obttle, bie nad, A ^in fAmäler al^ jenfei« B ijt, wenn 
n fleiner aU m ift, etwa fo wie Tab VII. Fig. 114. im 
i.$^eile gejeicbnet i(l. @ie ifl eine §c§ere2trt bon@üipfe, 
nur ba§ an i^r ber eine 93rennpunrt au^er^alb ber €urbe 
liegt. 5Dlan fann'fie leidit jeicbnen, wenn man AM 
jwar wißförlid), boeb innerhalb einer gewiffen 0rd!i}e an« 
nimmt/ aus ber ©leid)ung für bie €uroe BM bereebner, 
unb bann ba« ®repetf AMB jeiebnet, welche« füir fb 
biele ^uncte, ol« nbfbig i|f, wieber^olt wirb. ®en enfi 
femtcflen ^unct D ber Surbe auf ber 3tpe finbef man leiebf, 
»eilAD — BD=AB, unb AD— AC : B C— BD 
c= m : n i|l. 2)arau« ergicbf ficb (m + n) AD == 

(m -f- n) A C -j- 3 m . B C. / ' 

2(n ber jwepfen Obale ifl BM großer ol« BC^ 
übrigen« ebenfoU« AM — AC:BM — BCr=m:n. 
tOtan fennte biefe unb bie britte @attung al« eine 
jppperbel anfebeu/ wenn fie nii^t in einem enblieben Üiau« 
me befebränft wären. 

2fn bet britfen unb bierfen Ooale liegt ber ^Junef B 
mit A auf berfelben 0eite bon C unb weiter haben ent* 
fernt. 2(n ber britten ijl AM — AC : B M — B G 
— m ; n, ^n ber bierten ift A M — AG:BC — BM 
= m : n. ®ie lefttere bilbet ein Obal wie bie erfle 2frf, 
unb fommt barin ber (SUipfe nabet, ba§ beibe SSereini* 
gung«puncte ber 0trablen innerhalb ber €uroe liegen. • 
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, ' ^ine* anbe« ©lelÄung ffit biefe Döale U§t (i^ foh 
I genbergeffalf ßnbeti. i|l , 

A P : A M = sin A M P : sin AP M; 

B M : B P = sin B P M : sin BMP. 
8inBPM=sinAPM, unö sin AMP = sin P M a 
iß, fo ifi 

. APXBM:BPX AM =r sinPMa; sinBMP. 
rr m : n, alfo 

n , AP X B M = m . BP X AM. 

' ' . * \ ‘ 

Se^carfeS nimmf bie ^ier iuerfi gefunbent ©(«i^ung 
fSr bie nach einem, ^^nncre bredjenbe itnie an , unb jeigt 
^erttac ^ , ba^ fte auf biefe jtoe^fe fu^rr. ©r berfelweigt 
ganj , t»ie et auf jene 0{eid)ung gefommen fc ^ , »e(d>e« 
fafi ni^e anberö aU auf bie ^ier angen>anb(e ^rt gefc^e« 

' ^en feijn fann , fo ba^ ^e«carfeg witflic^ in biefem ^at(e 
^ifferentialber^ülrniffe (jebraud^t §ätte. 

^enn bie @rra^(en paraflel auffaffen, f» bemam 
beit bie erfle Dbale in eine Süipfe, beten einer S3rennr 
puncf, bet entfemtejle bon C, ifl B/ ^albe gro|le2(jte 

=: BC, unb bet2(b(lanb bed SWitfelpuncfe« ben 

m + n 

5, :;= — B C. ©ie iwente Dbale betmanbelt ffcfi föt 

m + 

biefen $aU in eine J^ppetbe^ beten einet IStennpuncr, bet 

, m 

Häufle bcp C; ijl B/ 6aI6e J^auptaye z= - — ? — B C, 

n— m 

unb bet2(6f!anb bedÜJliffelpuncfei bon B rr — — <-BC. 

n — ni 

SS^erben bie 0tra^len B M pataliel^ fo mirb bie britte 
Obale eine JpppcrM/ bie bierte eine €(Hpfe. 

©Ton bergteid^e nod^ ßbet biefe Obalen .IJiupgl^en« 
6d)tiff; de lumine, cap'.VL 3l** Memoites de 
l’Acad. des Sciences, 1758 - ift ein 3(uffa$ bon b’Ärcp; 
worin gmiefen wirb , wie biefe Obalen but^ eine (iefige 
©ewegimg ju befc^reiben finb. , 




710 PantQgonia cuiva« ^ontodtop^ 

Oxygonium triongulum i (in 
Srrpecft 

JJ. 

Pantoponia curva ijj eine ftatnme linie, iu 
ben trajectorüa reciproräs 9<^0ri§/ melcbe, wenn fte um 
eine i^rer Orbinorrn ^ebret^f wirb , 6 i 5 fie wieber in i^ree 
@bene umsePe^rr (ie^f, unb ai^bann I&n^ö biefer Orbtnatc 
^in unb ^er gefd)i>6en wirb, ftcb fetbfi in i(|rer erflen iage 
atienr^aiben unter einem unb bemfeiben ^inPel fdmeibef. 
SDiefer ^infel i(i iroenb einer, nach ber ^age ber Drbino* 
te, um weld^e bie S^re^un^ ^efc^ie^t. 

Die iSuf^abe, bie 0?atur biefer Surbe ju beftimmen, 
warb ^ 0 ^. 93emouUi bon einem englif^en CDlat^ematiPep 
aufgegeben. 0eine Xufläfung i« ®erpen, 
T« n, p< 600 IT, Die ^bfciffe fep ein 58ogen , beffen 
0inu« :?c X ^*r ben J^aibmeffer , a , fe ifi bie Otbinate 
.a 9 x, _ , X 

5: c + *(» .= c 4» • log* 

Die ifl eine blope analbtift^e liünfteleb, 

iil ^er befannte0tor^f(^nabeI (um 
^bjeic^nen einer feben ^>9ur, fep ti berPIeinert ober ber« 
Sri^erf, Jputton nennt biefeb ^Infteumene in feinem 
fBerterbucbe ganj irrig Pantagraph. Der €rftnber >fl 
ber^jefuit, g§rif)on§ 0(beiner, ber e< in einer bes 
fonbem 0 <brift fe^r audfBl&rli^ erfiürf ^af. Paneogra- 
phice, aeu ars delineandi res quaaUbet cet. j|\o- 
mte, 165 ^atte 1603 SÖefanntfcbaft mif 
einem ?Pi?a^Ier gemacht, ber i^m eräffnete, er f(inne jebe 
Zeichnung auf baö genaue(}e natbieicbnen, babcp berdrä« 
iern ober berneinern, p^e bafi Original anjufe§en, an^ 
jeben $(|eil, in weicher iage er fep, unabhängig bon ben 
anbern aubwähien. 0(hetner warb fe^r begierig , bog 
fonberbare ^unillflitf )u erfahrene aber fcner wpilfe cg' 
hurthgug nilhP mirtheilen, Unnmrhid ^vQ^er ertniebert ' 
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iüiie liefen; utib fic|) tote BP :' CF ber^alfrtt^ bad i(!/ tote 
tn bec erftern iage. ©er ^^untt P befommf eine 0tSi|e 
(ober oielme^e eine ^orjfdtraube ) , fo auch ber ^uncc B 
iinb ber ^unct E bon gteid^er J^’ö^e mit ben befc^reiben* 
ben 0 tiften. 0 d)einer bemerff ti jtoar nicht, bo 4 > ijl 
e* not§ig , ba^ bie Voratiefen Lineale Locher befommen, 
toelche ^enau auf einanbec paffen, bamit man baO S 3 er« 
h^ltnl# PA : Pa, toelcheS bem PB ; PC gleich ift, ber* 
f^chiebentlich anne^men fenne. ©er 9 >unct « mag auch 
auf D E in a' genommen toerben. ^tobann ijl 
PAsPa'=:BAsBD. 

tPIan fann ben 9^unct a auch auf bie ©iagonale BB 
bringen, mitrelff eine6 fünften ^inealo, baO mit BG obee 
B O parallel in einem beliebigen 2(bflanbe befefligt loirb. 

ifl biefenige frumme 4inie, an toelchec 
baO Quabrat ber Orbinate gleich ift bem 91echtecf bon ber 
^Ibfciffe unb einer gegebenen ^inie, ober in 0 pmbolen, be# 
ren ©leichung ifl yy = ax* 0 ie macht ben' Übergang 
bon ben ®üipfen 5 U ben Jppperbeln. 0 ie entffeht in ei« 
nem .^egel, wenn bec 0 d)nift parallel mit einer 0 ei(e be5 
Äegel« geflirrt wirb, 0. Äegelfchnitf, 3um Unterfhie* 
be bon anbem parabolifchen Linien wirbfie auchbie !^pol« 
(onifche 9 )nrabel genannt, 

I. ÖSenn bie €oorbinaten rechtwinffichte ftnb/ fo ijl 
bie 2 lbfciffenlinte bie 21 , re, welche bieffurbe in jwep gleite 
unb ä^nli^e $h*ile theilf. ©ie gegebene iinie a heißt ber 
5 ^arameter jur 2 lre/ ober fdjledjtweg }u ber ‘Parabel 
felbfi. ©er 21 nfang 0 puncC ber 2 (bfcijfen i|t ber 0 chei< 
t e l ber Parabel, 

^ür jebed pojTfibe x flnb jwep gleiche unb enfge* 
gengefeßre Orbinaten y, ©iefe wachfen jwar in Söejie* 
hung auf ben Parameter immer fort, wenn x bergroßert 
wirb, aber in SJejichung auf bie 2 lbrciften werben ße im* 
y* ä 

mer Meiner, ^5iß — s:? baber für ein unenbli^ 

X* X . 

große:« * bie Orbinate in ,95erglei^ung mit bemfelbeii 
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bcrfÄwfnbtf. negative x jltib feine Orbinafeii 

tnegit^. * 

3. ÜRan nehme «uf berTfre AX (Fig. 134«) bie 
5 (bffi|te A F tz ^sL, unb jiehe on irgenb einen ?>uncf bet. 
^arnbel M bie gerabe FM = u, ed ijl u=x 4^ ^a. ‘ 

®enn ei ijl u* — (x — 4 a)* >+ y* = X* — -ff«* 
+ + y* = 3C» + |ax + xVa* = (x 4- ^a)»> 

«Ifo u rr X 4- ia. ©iefec SBerth' bleibf, ^ iwenn AP 
fieiner ols AF i(l, 

‘ 4. 5 Det^uncf F h<i#t ber SÖrennpuncf ber^to 
robei. ^ie Orbinafe in bemfelben ift bep hatbe ^aromee 
fec. JCiefe« *>ie 9)arabel mit ben anbem beiben Äe* 
,gelf4>nitten gemein« 

5. Änf ben SJrennpunet vnBrbe man bur<b bie2(uf* 

gäbe fommen, ben ^unct F auf ber 2 (jre ju jtnben, »on 
ineltbem bie gerabe FM an bie €uc»e gejogen einen ratioi 
nalen Sßerfh hat* S)?an fe|e AF — c, fo ijl FM* =u* 
;='Cx c)* 4“ y* = X* — 2 cx 4~ c* 4" T* — ** 

' + (a — 2 c) X 4- c*. 0 OÜ biefeö ba« Quabrat einer ra^ 
-fionalen@rä^e fe^n, fo i(l f (a-— 2 c)=!:c, alfo a=4 c, 
unb c = 4a. 

6. '€« fe» ber SBinfet AFM = (b, FM = u, 

(a i(l (1 4* cof^P) u == | a , ober u cof^tp* ^a. 

, ^n bem ber » ba P über F »on A an 
^nauO faöt , i(l FP =r u cof (180^ (p), unb AP =: 

4- ü cof (180® (p). u X 4 - ^a ifi, fo i|l 

w = 4a 4- ucpfCigo®-^ (p)a=: — u cof 9, dlfifo ’ 

,(‘J 4"Cof^) V =:ia,. 

25 <nn P imifcben A unb F faßt, fo i|l AP“' 

^ a — u cof 9. dlm ifl ebenfalls u =: x 4- i a , alfo 

u = ^a ^ u cqf 9/ wnb (i + cof9) u = ^ a, 

7- (SsjjiNAM (Fig. 135.) eine 9 ^arabeI^ bereu 
%yt AX ift, ber ©nffetnung BD »on ber 2 fre fe» 
burd) ben ^unct B ber 9 ^arabel eine gerabe B U parallel 
mit AX, auf »eitler bie 3 lbfciffen wie B O genommen 
»erben. ' Ißie Orbinafenlinien, wie M Q N, f^eiöen bie 
B U unter bem Sßinfel B Q M “ w. <£s fep B Q =x ; 
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- Q M = 7, man fu^t bi« ©leiebung b«n 9«5«be^ 

nen unb t>«ränb«rli(ben ®r'»^«ti. 

T 

S)et ^aramefer bec f«9 =; n ; ber 2(6flanb 

B D rr c, fo i|l «rflK^ AP ~ “jj* ♦ 3)l«n iie§« MP 

unb Q R fmfre^t auf A fo ifl M P +> Q R =7 *in «, 
unb PR =: ycofai. Xlfb ijl MP = ysinw — c; 
PD = PR — DR = ycofo» — x. i(l 

cc 

AP = AD — PD= ^ycof»4-x. i(t 

9L 

, • X AP = MP% folglitb ijt 

( c c 

ycof«-|-x)r:y* 5 inw* — a ey na « •(> co ; 

a 

u.ib georbnef, 

«X =: y* sin w* — (2 c sin » — a cof a»)y, 

^ier ^aty jmeb ^ertb«, OM, QN, bie ungleicbnantig 
finb, »egen be$ iBorifi^enö bon ax^ »enn e9 auf bie an« 
bere 0eife gebracht wirb/ (^leiebung, 35.)*' 

S* fe$e b«n Soeffieienren bon j, nimfi^ 

fc sincu 9 cofw = O/ ober tang tv “ , fo ijl 

2 c 

bie 0 («iebuttg , a x =: sin «»• . y* , unb bie cnrgegenge« 
fegten Drbinaren, QM, QN, finb glett^* 



9. jPa sin 



_ tangw* a« 






% I + **"§«<* aa4-4bc 

fo i|l bie 01ei(bung , »enn bie Örbinaten fic^ gleich unb 
, * ^ a« + 4ce 

«ntgegengefeftt finb, x yy, 

^ 10 . 2'i« betX):« paraßel« Bü Jeißt ein 5Dur#* 
«effer (3)iamet«r) bee^^MW« in ü^jicgung «uf bie 

garaUeten Sgorben, »e((|e (te galbirt; unb 



ober |ei^t ber Parameter iu ben ^ur(^me(fer BU. 
«n (V 




f 
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®nb|M«trfB ber bf« ®ur(^me(fer«. 

Jplan fe|< = b , fo i(l bte ©leic^ung pif bie 

> Ccorbinafen ouf Dm ®ur<^fmfjf« BU , bx = yy. 

1 1. ^eb< paraUrie mi» ber Xre ifl ein I^urcbmeffer, 
n>emi bet fSinfel ber ^totbinarcn bem Xbffonbe berfelbeit 
' bon betöre getn«^ genommen »trb. äiub giebf ti föt 
jebe parattele €§orben einen ©urcbmeffer, wenn bet Xbe 
' ftanb c bem ®infe( 'w gemS^ beflimmf wirb. 

1 3 . gine ber Jljre paroUele , n>el<be eine €^oi 1 )e 
6 irf, §albirt «üe biefer €§0(ben paroQelen. «Denn ba ei 
für biefe €(|orben einen ®ur*mejfet giebf, fo ifl ti fei» 
anbeter, al« jene bie gegebene €borbe §nlbirenbe! 

ig. 2tuf ber Ober ben ©ebeitel ^inau* berfimgerfen 
Kjre ne^me man AT =: AD, unb iiefee T Bt, fo ift biefe 
ben bon Bü ^albirten C^otben paraflel , unb beröbrt bie 
9>arabe( in B. 



$enn ba AD = ^ ifl, fo ijf DT=; ~ 
« ' a 



unb 



BD 



a 



tangBTD = ™ 3; ^ ~ , 

BTDxr«. . 

SDiefe BT berO^rf bie g>«rabef in B. ©enn auf 
berfelben fallen bie iipeg ©urtbfc^nifttpuntte ber paraOelen 
C^orben unb ber 95 «rabtl in einen jufammen 

Ober, »nenn BT bie gjorabel not^ in einem ^uncfe aui 
#er B träfe, fp mürbe bie burtf> bie SWittc bet auf TB t 
enthaltenen €horbe mit AX paraOele auch aüe biefer 66or# 
be paraOelen halbiren, mel(hee ni 4 >f megti^ ifl, ba Bü 
bie hotbirenbe ifl. 

14. ^uo bem SÖrennpuncte f jiehe man nacb B bie 
gitabe F B , fo iß ber SBinfel F ß T = B T F. 

' SDtnne$ißBF=j AD -h aF( 3,), oberBF=5 
AT+ AF:=FT; alfoFBT-rBTf 

l S» ®aher iß au^ bet 5Sinfel pB Ü T B F. 

16. SBenn BÜ einen ber 0 trohlen borfleüt, bie auf 
bie3)arftbe| aU eint iututfiperfenbe^inie einfaarti, fp mer* 



/ 
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bfn fie affe na^ betn 35rennpuncfe ^iit^ jurörfgeworfen. 
JDa^er »iefer ^uiicf feinen 9?amen bep ben 9?euem 
erbolfen. ‘®ie ©tra^Ien bie F auf bie 5^atabel fallen, 
werben burd) bie ^ururfwerfitng bet 2(|re paraflel. 

' 17 . ®er Sßinfel BFX ijl rr aFBT = 3 «. 

i8* Ss iil BF = bierfen bei 

tanietert )u bem IDur^meffet BU. 

J)enn BF = AF AD =;^a + — , 

aa4-4cci 

~ ^ ^ ^ ®0* * > 

4a 

19 . 3J?an ite^e in A auf bie Xjte bie fenf redete AE , 
weld^e bie berubrenbe BT in E treffen , unb öerbinbe FE, 
t6 i|f ber 55>infel FET ein reAfer, unb FE ber bierfe 
5 be»l bet mitflern ^Proportionale jwifAen ben ^Jatame# 
tern ber Uft unb bei ®urAoteffeti BU. 

5Denn, weil AD rr AT foifi AE rr J BD 
c c 

= |c. ferner iffAT=: — , unbAFs=|^a, alfo 

ATxAFrrAE*, ober AT : A E = AE : AF. 
, tPa^er finb bie 35reperfe T A E , E AP S^nliAe, unb bet 
AEF =: T, unb AEF + AET = R. 

cc\ .a 

^ierauÄ ift E F» - F T X AF =: (fa + - 

a A -4*- ACC 

3 ^ T . — = /jab, unb EF = f /ab. 

l6 

2(uA/ roenn A einen anbern 5>uncf ber 9^«wbe^ be» 
beutet, an melAem AE bie betlt^renbe ijl, ftnb bie 5Drep* 
ecfe AE F, E B F tt^nliA«. lambertä Insignioraa 
oibitae Cometarum proprietates, 7. 

30. , SPer Jpalbmejfet ber Krümmung in B ifl 

r = — /ab, 

3 a < 
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35 <«in r« i(l an ber 5 >arabe l; r = (4AF4-4AD')>c 
-C4AF + 4AD) ^ 

V TeTr (ÄrömmungSfrei«, 12.). !E)a 

aa-4-4Cc aa-f-4axAD 

b = = 4AD = 

a a 

4AF + 4AD, foifirir bv^-i- = — w^ab. 

4a 2 a 



, 21. «SJJaii jie^c in B auf bie berö^renbe TBt bie 
Ütormale BG, t»d(^e bie %ft in G f^niibej e« i(l D G 
gleich bem falben 9 >«ramefer. 

SDenn »egen ber ä^nlid^en IDreberfe TA E , BDG 



ifl AT : AE — BD : DG, bai i(l — : i c=c;DGi 

a ■ ' 

alfo D G =r j-a. 



5£)ie ®ifferenfiflrg[eii$ung giebf fßr bie Dtormare an 
ber 95orabe( eben ben S5>err§ unmittelbar au4 ibrer ®Iei* 
c^ung. - 



22» 2 (n ber 9 >arabel NAM (Fig. 136.), beren 
©(betfel A , «Srennpuntf F i|}, fep bur<b F bie €6orbe 
MFN gejogen. 2 |n M unb N fe^n bie beriibtenbe« 
MT, NT, mel^e ITcb in T febneiben. * 2 )er SDurA* 
f(bnit«»infel IV^TN ifl ein re<brer, unb TF ift fenfreAc 
ouf MN. . 

35 er SBinfel TMF fep = w, fo ifl MFX = 2 « 
(17.). ®a NFXs=2R — 2u i(f, fo iff TNF 

= R — w , unb ber Sßinfel ber beiben beröbrenben 
MTN = R. 

ferner (inb MF unb NF ber bierfc 3 ^ei[ berg>ard* 
mefer ju ben 35 ur(bme|fern in M unb N. X<fo MF = 

5 Da TM : TN =: cof» • sin», fo iff MF ; NF 
TM* ; TN*. 35 aS ^erpenbifel bon T auf MN 
fbeilf bie MN nach betnfelbcn aJerbälfhijfe ein, (®ren# 
ecf, 1 1.), alfo i|l T F fenfreebf auf M N. 



■ > 
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®ie®wi>erfcMFT, TFN (inb (iA 
befonbeter ^oü b« in (19.) «ngefö^rftn @o 6 e<* 

33. (inb bon »inet ^orabel jwetj 9 >uncfe gegc# 
b«n, nebjl betSliAtung btt ©urAraefftr an benfelben, 
unb ber SBinftl btt btrii^rtiibtn on einem bet ?>untte mit 
bero SDurAmelfer, ti foU bie g>arabel beflimmt »erben. 

SDie gefugte g>arabcl fei) BAH (Fig. 137 .)/ bit 
j»en gegebenen 5^uncte B unb C t ber ®urAme(fer in B 
fe^ BU , bie borauf fenfreAte B H , bie berö^renbe BT. 
sba ber 9>uncf C gegeben iff, fo itefee man burA benfele 
ben bie mit BT parallele CE, fo (inb BE anb CE ge< • 
gebene ©räfen. ®er ‘Parameter ju BU fei) = b, fo ijl 
C F* 

b — tio.\ ®er ©infei bet berötirenben mif bem 
BE 

5 E)iirAmeffet fep = «, unb « bet Parameter ber Parabel 
ober bet ju btt Xpe AG gc^ürige, fo ift b . sin«* = • 
<io.)* ©ttXbjfnnb BG be« Puncte« B bon bet Xjre 

AG fo = c, fo i|lc = ; («3 ), 06« B 6 s= 

«no», unt AO = ^ = = Jhcof»«. 



24 . ®et Punct C fann auA burA feine iage gegen 
bie B H gegeben fepn, wie e« bet go« bepm 95omben»er* 
fen i|l, »0 BH eine ^orijontale Ünie iff. 5)ian iiebe 
CK paraUel mif BH, fo i|l a X AK=;= CK% baO ifl 
a fAG — DC) = (BG — BD)% oberaxAG — 
axDC Ä BG*— 3BG X BD 4- BD*. 2)a 
B G* =s a X A G , fo bleibt BD* — 2 BG X BD 
a X DC r= o, obet BD* — * aBG X BD 

4 . ^ D C r: o. SOlan betßagere AG bii an bie be» 
AG 

riibtenbe, fo i(l (bie in ber ^igur niA* boüenbete) GT 
BG.cotw, unb GT=aAG, alfo AG = f BGoCot», 
IDiefen ©etf^ bon AG in jene OleiAung gefegt, wirb ft 

BD* — 2 BGXBD4 - aBGxDC.tahgui Si o. 
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unb AG ;= 



BD» 



3(BD — DC.tahg«)' 
' BD* 



cotw 



4 (B D — D C . taug w) * 

2>ie mit bet 6erfl§renben powaeleCE fd)n«be WeBD 
In L, unb bie auf B H fenfrccftt« CD fdjneibe bie 6«-ü5» 

«nbe mm, fo ifJBL = BD ~ CD . tang./S 



cotwsr; DM, 

BD* 

BGä 

aBL 



Alfo iff 

4ßL 



35 - ©ne berßötenbe BM (Fig. 137 O fineibet auf 
ber bur* einen g>uncf C ber g>arabel mir ber Ire oarab 
leien D CM ein ©rücf CM ab, welche« ficß berfiäff nie 
bo« Öuabrat t>on BM jwifi^en bem ®eriibrungäpuncfe 
unb ber DCM. — J)enn eß ijl BM = CE unb 
CM BE. 5Da baß «Heebfecf bon BE mtf bem ©a* 
ramefer iu bem ®ur4)meffer Bü bem £2uabrafe bon EC 
K bet^oU fii^ BE wie baß Quabraf bon B C- 

n l♦MCtt>ieb4ßQ^ttbrafbonBM. 

„ ber Bewegung einel nai^ ber ÜliA. 

funj BM geroorfemn Äerperß im leeren Olaume MC 
. ber ^eg burtß bte SBirfung ber ©Awerfraff, nenn BM 
ber SBeg bur^) bie in B erf^eilfe ©eftßninbigfeif ift. 

rabel, BM eine berit^renbe in B, MC. NO parallel 

C, O ber gjarabel, unb 

NO fcbneibe bie ff^orbe BC in P; eß ift NO : PO 
BP: CP. “* 

SDenneßi(|MC:NO = BM*:BN*=MC*NP* 

^ft&er i(l MC ; NP ä: NP ; NO, ober BC • BP 
— NP : NO, unb barauß PC; BP =: po ; NO ' 
Xrcfeirtebeß gebrauc^if biefen ©a$ ju feiner Quabrafur ber 

Ä'< mN, ir™ 

*39.) 'eine9>ara6er, in 
«eliber Bb ein ®Hrd)me()er , MQN eine bi« 



' 
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bon B b irt O 6albirr »irt». ®er $>aramef« 511 B b fey 
BC, fo ifl BCX BQ =: QM*. ’Ban jie^e'BM, 
wt, mad)t Den «ffiinfel BCP=BQM; unb CBP 
= O M B , fo jinb Die 2 )re^ccfe ß Q M unb P C B cm an* 
b.r 4 nU 4 , S 4 « BQ ^ QM=CP ; CB, Mt BOUJQ 
= OM X CP. «ß alfo CP = QM, unb PM 
poraUel mit CB , ba Die 31 bjlänbe Der qjuncte P unb M 
bon Der geraben CB gleKJ> gro§ |inb. 

3 )er 5 Binfel PBM iji unberänbemm , unb gleich 
bem Dcbinatenminfel B Q M. SDenn eS ifl ba« ^mpte* 
ment beffelben ju iwep «Hetzten bie eummc bec^infcl 
P B C / M B Q ober Q M B -i- M B Q. ®iefe @umme 
ijl ou(b gomplement bon BQM; alfo i(l PBM 

folgt eine organif^e ®efcbtei6ung einet 
©arabel, bon »elcfeer ein $|unct mit Der iage be« juge» 
bötigen ^)ur(^me(fer« , bem g>atameter unb bem Drbma* 
tentbinfel gegeben imb. — ®« fcp ( ^g- 1 39 -) B b bet 

®urtbmeffet, B bet ©(beitet, BC be.r gjaramefer auf bet 
betlängerten Bb. SOian ma(J>e Die 2Sinfel CB D unb 
BCP bem Otbinatenwinfel gtei^/ unb loffe Den winfel 
CBD um ben ©(beifelpuncf B bre^en. ^urcb it* 
Bcnb einen ©uwf, mo bet unbejlimrat longe ©cbenfel 
BP inbetiagePBM jene«2BinfcW bieCP fcbneibet, }ie§e 
man P M pataüet mit C B , fo i(l bet g>unct , roo biefe 
ben anbern ©ebenfel ftbneibef, ein ?>unct bet g)arabel. 

PM einiineal, »el 4 >«« genöf^igt i|l, fi(b parat» 
fei mit BC ju bewegen, unb ge^t bet eine © 4 )tnf«I be« 
Vgebenen'SBinfel« burcf» ben 2>ure^f<ftniff be« lineaW 
(ober beffen ©d)ärfe) mit CP, fo ifl bet ®ur(^f(bnitt be« 
anbern ©4>enfel« mit bem üneat ein 9)uncf bet pirabet. 

®ie gerobePCp ^ei^f bie Direemx, nämli(l> f^r 
bie ®ewegung bet gefaben P M unb be« ©^enfel« B P. 

29. We fe^t einfa(f)e:(rt, bie 9>atabel ju befc^rei» 
ben, giebf bet ©aß (3.) an Die .^anb. ©a FM=i 
AF 4- AP (Fig. 134O iftf fo ««ge man AF (ben btew 
ten 5 beil be« g>atametetö) auf bie anberc©eite bon A 
naci) G, unb bef<bteibe au« F mit bem .^«lbrae|fet GP 




/ 
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«inen ':^r«U6o(|?n ; biefec fcbn«b<f bie in P mif AP fenf< 

re'thte PM in einem ju bet 9>arabel9e^wi9en g>uncf€^. 
Ober man ne^me ein ^infelmag GHN, an wef» 

«fiem in N ein Staben bon ber iänge HN befefKgf jj}. 

anbere $nbe be«^aben« fetj in bem ^rennpunefe be« 
fe/Tigf. : 3|nbem man ben ©cbenfet GH an bet auf G AP 
fenfrcdjfen GHh fub bin beroegen Id^f, fponne man mif 
einem b«« an ben ©cbenfel HN gebalfencn 0fjffe ben 
§abcn , fo 6efd)rei6f ber 0tift 'eine Parabel. 

30* 2(uS ben beiben 0äßen (*4, igXfofgf anÄ 
«ine bequeme €onftrucfion ber Parabel. Jjn bem 0cbeü 
fei ber ^arobel (Fig. 135.) errid)fe mon eine auf bie ' 
3 (rc"fcnfre(bfe Ae , jie^e an biefe aui bem ^rennpuntfe F 
trgcnb eine FE, feße auf biefe eine fenpreebfe TEB, »eltbe 
bie 2 (fe in T fibneibe, ne&me EB=±ET, fo ifi Bein 
$>unct bet g>arabel, unb jugleiib i|l EB eine berö^renbe, 
»oburd[> bie geiebnung leister unb genauer »irb. 

31. 3»ep gegebene 2Bin fei, NAP^ NßP, (Fig. 
140.) breben ftd) um ihre 0ebeifelpuncfe fo, ba^ ber 
®ut(fcf(bnitf iroei)eri^rer0(benfeI AN, BN fidi «uf einer 
gegebenen geraben CD befinbetr ti toirb gefragt, »a« ‘ 

ber 35ur<bf(bnit«punct P bet anbern beibeir0c^tnfel fir 
«ine ltnie befibreibe. 



^ie gerabe AB fi^ueibe bie gegebene gerabe in C. 
«Bon N unb P ^iebc man bie fenfre^fen NO unb PQ auf 
AB , bie ol6 Orbinafen ju ben 9>uncfen N unb P gebö* 
ren. Um beibe Orbinafen mit cinanber ju berbinben, fu# 
<be mon (icf| übnbebe 35rcuecfe ju berfeftoffen. CPIan ma' 
*eben ® infei AP R — NAM,' unb ANM=f PAM, 
fo (tnb bie ©repeefe P AR unb ANM (Id) abnlid), unb 
bie «Binfel PRB, NMB (tub jeher = NAP. 2luf 
gleiii)« «Seife raaibe man ben 3ß. B PS NBL, unb 
BNL = PBS, fo finb bie ^reneefe PBS unb BND 
fic^ dbnli(|), nnb bie «ßinfel PSA, NLA fmb ieber 
•— N B P. biefen ©repeefen ifl 
; AR: PR =NM; AM: 

^ B S: PS = NL; BL* , 

3i 
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7 *a . Parabel 



?E)lan fe$e AQ==:x; ?Q=y; NO = z, fo f?nb 
bttr4) biefe unb ben gegebenen ®inPcl P R Q ober N M S 
bie iinien QR , PR , AR , MO , NM gegeben,' $»urcb 
bte a^nli^en ^re^ecfe jwirb AM bcflimmt, imb bo butc^ 
ben SS.'BCN au^ CO miffelfl N O gegeben wirb , fo 
wirb ein SRerf^ bon ber gegebenen AC bur<^> x, y , z 
erhalten, '2Cuf gleiche ®eife wirb ein foldjer 9Berf^ für CB 
burd) QS, PS, BS, LO, NL erhalten. 3(uJ ben 
Sßert^en bon CA unb CB wirb ber Sß>ert§ bon N O ober 
2 weggefcbafft, worauf eine ©lei^ung jwifc^en x unb y 
^erborge^t. 

fei) AB=a; CB=b; NAP=«; NBP 

=/3j ACNrry; fo i(f QR =:y cot a; PR = -:^; 

’ sin a 



AR=x— y «ot A = 



X sm « — y cos « 



sm a 



MO = 



Z cos A z ’ _ 

X cot «=— ; ; NM=r — ; unb au« ber erfren bft 

sm A sm « 



obigen Proportionen,' A M r: 



zy 



(xsin A — ycosA) sin a* 



% COS Y 

ferner C 0 s= z coty r: — : . SJTan i(l AC “ AM 

sm y 

-f- M O -|- p C , ba« 

A -j- 



zy , z COSA zcosy 

(xsinA — ycosA)sinA * sin a siny 

( z xeos A -f- y sin a)' zcosy 
- : — ^ ; 

X sin A — y cos a sm y 
xsin C« + y) — y CO* (<* + 7) * 



X sm Ä — y cos a 



sin y 



2 fuf gleite 2frt iff QS = y cot /3; PSrr-:^; 

t SlXlß 

(a — x) sin/ 8 — y coaß 

BS = A— X — y cot/3 :r~z — ; 

sm /8 
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-r n ' /* ® COSj8 Z ' ' 

Nt,=-_,. u„b b«4 

bie jwepfen b?r obigen 3 >roporri 0 n«n, ^ 

\ ^ y * 

~^((a — x) sin (3 — ycos/3) siu/3* 
CB=CO— LO — BL, böS ijl 
z cos y z cos )3 z 7 

sin y sinyö ((a — xjsin/3 — ycosj8)sin|3 

j_ 2 cosy z((a--x) cos/S -f- y sin jS 

siny (a — x)sin/3 — ycosß 

— X) sin ( ;8-g-y)— -y ros (/8— y) z 

' (a — x)sin/8 — ycosß- * siny* 

S)icfer SBScrf^ bon b' entHe^f aiiä bem bon a -|- b, 
wenn 360 » — /3 fiaff a, unb — .{a— x) (iaff x gefeöf 
»trbcn, ba ber ®infel PBN eine bem 2ß. P AN ents 
gegengefe$fe iage ^af, fo wie BQ inöeiie^ung auf ÄQ. 

2(uö ben beibeii ©leicbungen fofgf nun 
f a 4 - b) (xsin a — y cos a ) 

i sin (a-j-y)_ .y cos(a-l-y) ”* 
b ((a — x) sin^ — y cos'jS) 

(a— *) sin C/3— y)— y cos(/8 — y)’* 

^nfroicfelf man biefe ©leicbung , fo cnffle§f barau# 
eine ©leicbung bom jroeoren ©tabe jroifd^en x unb y. 

^ 2>er Orf beö ^uncfcS P ij} ba^et ein ^egclfcbnitf. @otf» 
ten bie ©lieber, roeldjc x* unb y* em^alfen , »egfalien, 
fo i(l ber Ort eine gerabe iinie. ^ 

3«. D«< €oiijTaicfion jur ^(ufiofimg biefct 2(ufgo6e 
“ift aui SWaclaurinS Geometria organica, Prop. i. ge- 
nommen; bieJRecbmmg i(l aber abgeänberf, unb bie ©lei» 
d)ung &af eine bequemere ^orm burcb bie ^ufamnienjie* 
^ung ber SBinfel erhalten. 9iemfon §af in feiner Arith- 
metica universali , Probl. 57 . eine onbr« €onjlrucfion 
ongegeben , »oburcf) er ju einer biel einfad)ern ©leii^ung, 
alo bie obige i(f , gelangt, ©ine ©rtäuferung mag jie be» 
burfen, me% man in eaflil(iond3fu«gabe, Amstal, 1761 , 
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•JJ14 ' ^atabel, ^6^ctt 

ftnbff. jene «r^ere 6iec mifg«t^«ilf, ba fie in 

• «inetn feltenen 95«d)e enthalten ift. SJieroton er^üU feine 
2tuflofung oud> butc^ ©nfii^rung ä^nljAer ©renecfe. 3“ 
Cootbinciten nimmt er »i« ^ier gefcfie^en iff , vecbf* 
winflicbte, fonöecn onbere, bie ben'SßJinfei ß — 7 mit ein# 
anbei' ma^en. 

' 33. 2(n ber oben (19.) ongeflf^rten 0^ri^ bon 

iamberf (inb noch man^e inerfmßrbige @igenf«^affen bec 
Parabel cntroicfelt^ befonberft in ^bfic^t ber berÄ^renben 
~ unb beö parabolifc^er ©ecforen unb 0egmehte, 

bon welcbrn bie Jlmoenbung auf para6olif4)e 23 a^nen bec 
Kometen 9emad)t wirb. * 

8 (bt^ bie einige auc^ ^«s 
tnboloiben nennen, finb Würben, beten aögemeine(Ölei* 
cbung iff a" x" r: y“ + ", ® ie ©cffolten biefer frummien 
iinien jTnb bon brepertep 2(rt, Srftlid), ifl m + n gerabe, 
«nb n ungerabe, fo finb für jebeä pofifibe x jwep gUitßc 
unb entgegengcfe|te y , wie bep ber gemö^nlid^en ^ärgbcl, 
»eltbe felbfl unter biefengall geprf. ^tnepfenä, ifl m+n 
ungerabc, unb n aurb/ fo iff für ein pofitibeg x aticb nuc 
ein m*glid)eö pofitibed y , unb für ein negatibeO x nur 
' ein mögliche« negafibe« y. 25 ritten« , finb beibc m -j- n 
’ «nb n gerabc, j, 93 . a* x* = y^, fo ftnb für pofitibe wie 
für negaiibe x fomot pofttibc als ncgatibc y megli^. ^n 
ber 2&ot aber gebärt bie®Iei(feung für ein0p(iem jmcpcc 
€urben , für mel^e bie ©leicfiungen (Tnb y* = +• a x uni) 
y* r: — ax, ba y* beibe SBßerf^e §aben fann. 0ic ge« 
f|ört fü'r jibtp apollonifi^e 5>«rabeln , beten 2()ren ficß enfs 
gegengefegt finb, unb einen gemeinfefiafttic^en 
gaben, 

' -Cie 55 fl«‘afeeln bon ber ^orm a"** ’ x=y“ nennt man 
eine quabrotifd>e, menn m=2 i|l, eine cubif^e, 
wenn m = 3; eine biguabratifcge ober futfolibe, 
wenn m=4 i|f, u. f. f. 

©ine merfmürbige gbgere Parabel iff biejenige , bec 
ren ©leii^ung ifr y®=ax*, 3 Ran nennt fte Parabola 
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^atafeer, ^Here 745 

‘ cubicalis seeunda, ai]c& Pai'aboloides SMnktibicalia. 

tfi bif jenige , bie uiUfr adeti €ucben jutrft mtificirt 
ifj , fall iu gleid>cr bon 0?cil , Jpeuraer unb ^ermot. 
IWontucla, T II. p. 150 etc. Wallisii Operum T.I. 
P* 350« 551» 5 ^ 3 ' Hugenii Horol. oscill, P. III. 
prop.9. 0ietflbir(£boIurcbtr Parabel. 0. (Sbolution, 6. 
'(0ie aud) birpntge , auftoeicber ein fcbmerer bctoegli« 
4)er^uncf in gleichen gleich fief (nach bet lofb* 
recbCeii) füdf/ ober bie cunra descerisus aeqitabilis. 
3(ucb femtnt fit ben einer geomefrifeben $rage, bie $ara« 
bei unb bie (te beruhrenbeii greife' betreffenb, bot, f. 2(n* 
tncnbnng ber ©eometrie t-. $§. I. 0 . 136, Tab. II. 
Fig. 24. 0ie mir pofltibe Orbinafen für pofitibe/ 
wie für negaribe x. 0ie itf gegen bie ^pe ber x contab. 
®enn audber©leichungy*=:ax* fofgf 37*87 = 2ax8x, 
vnb barauÄ 6 y 9 y* -f- ^y* 9 *y = 3 a 3 x*, Wenn 8x 
itnber'anberli^ i|?. t)ie erilere^ifferentialglei^ung giebt 
Qy 49 y* = 4a*x*dx*, baö ifl 5 iy 9 y*~ 4 a 8 x*, »0» 
butch bie itnepfe wirb, 37*8*7:=:-— |a 9 x*. SDiefeSjeigf 
on, bag bie Surbe gegen bie lCbfci|fenIinie concab ijf/ f. 
Sencab unb Sonbejr, 11» ^ie €nrbe §0! ba^er eine 
0pi6e in bem ^nfang6puncte ber Kbfciffen f tvo bie gegen 
«inonberconbeFenbeiben3»eigeiufattitnenfloßen. 0.fcum* 
' nie Linien ber jroepfen Slflffe , 63. 

iSon biefen h'öh^tn Parabeln noirb bep ber !Serg(ei» 
düng unenblicb großer 4>berfIeiuer^rUmmungen0ebrau^ 
gemadt/ f. :^vutnmungefrei» , 38. !Kn ber feoticubi« 

y* 

fde« ?>orabel ijl bet Duofienf , »Hchem ber .^albnief* 
fer ber ^rUmttiuiig an ber 0piQe für unenbli^ fletne x 

7 * ** ' y 

nnb Y proporfional iß , «ber — - = — = a 1^ öffo 

xy y a 

unenbUch flein ^ «bet bie 5 trömmung if{ unenblich gto(l* 

2 )ie €atfefif^e 9 ^Ä>?AbeI nennt 9 ?e»fon eine 
bon S)e«carte 6 }ur €0nßruction ber befHmmten ©lei^unr 
gen bom fünfceu unb fechfien ©rabc gebraudfen €urbe, 
beten ©leichung iß x y =3 x x* + ^ x* + *■* + 
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0ie jwf9 unb jweo conbergirenbe para« 

boIif(b<3'’’*'9*/ f* fmmme iinien ber jwcpfen Slajfe^ 64* 

©ibergirenbe Parabeln nennt 9f?e»fon bie 
ffurben , beren 0leitbnng yy =ax* + bx* + cx -|- <J. 
Sie berübteHbt” bibcrgiren immer me^r, je länget bec 
S 3 ogen genommen mirb. Sie femicubif^e Parabel ifl 
eine ©atfung berfelben. 

QJarobolifcbe ffurben bti§<« bieienigen; beten 
©Ieid)ung ifl y — a + bx + cx* . . . mx“, »0 bie 
2(njobf ber ©lieber unbefiimmt ijl. 3 )Jon fleüt baburcb 
irgenb einen 35ogen einer jeben Surbe me^r obet meniger 
genau auf eine einfad>ere 2trf bar, wie ben SSJertb bon y 
nu6 einer ©(eicbung iwifAen x «nb y butc^ eine ^nter* 
bolationöformel. 

5)vlCftbcn’f(l^ iff was irgenb eine SSejie^ung auf 
eine ^Jarabel §at. ^ 

. ^arabo(if(4)e ÜSf^mptote, f, ^tfpmpfotC/ X» 
0. 223. 

QJataboIifc^e €ond^oibc> f. ©onc^oibe, I. 

0 . 541. 

93 arabolif^er ^uffbrmiger 2(bfd)ntft ifl in 
einem parobolifcben Konoib ein 2(bfcbnitt jwifeben einem 
5 §ei(e ber ©runbpädje , einer febneibenben @bene unb ei* 
nem $^eile bet Oberffätbe. Sie ^ 35 ereAnung gefebie^f 
auf eine äbnli^e 2(rf wie on einem folcben^fbf^nitte eines 
,€plinbers ober Hegels, f, buffbrmiger ^bfebniff. 

9 ?orabolifdbeS Äonoib, ein Körper, ber bureb bie 
llmbrebung einet 9^arabel um i^te 2(jte entflebt;. f. 
Äonoib. 

t ^ 

Q>arabo(if^)eS ^pramiboib ifl eine Frummps* 
«feige ^pramibe , beren ouf biente fenfreefefeSurebfebniffe 
abnli(fee giguren pnb , bie in 2(bp4f auf ben 
balt fiefe wie bie iängen bet 2(|re bon bem0^eitel an ber* 
bolfen. SSadiS feaf biefen Körper befra<bfef, de seeti- 
onibüs Coiiicis, Opp. T, I. p. 307. Sec ^nbafC 
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eine« foTefeen jUirpe iff §al6 fe .grog al« eine« ^rtima 
über berfel6en^©runbPäcf)e mit bcrfelben ^)ö&e. 

9>araboItfi^e (gpinbel ober Unfe ijl ein Ä’ör# 
per, "ber bur(^ bie Umbre^ung einer Parabel um eine auf 
bie 3(re fenfred)re S^orbe enrjie^f. ©er Ä^rper iff bei 
^pUnberi, ber biefelben 3Dt‘menftonen ^at, f, Subirung;' 

5^arabolif(^e 0pi rate, f. 0piralex ' ^ ■ 

. Parabolisnuis ijl eines t*on ben btelen algebrai« 
fd^en ^^unftroörfern bei iBiefa , n>eId)eS anieigt, bo0 bit 
g^ebene ^ocfficicnt bcs ©liebes in einer ©lei« 

d)ung miftelti ber S!)ibifion all^r ©lieber bur^ benfelben 
weggefcboffi werben foU„ 

gerabe, finb gerabe in einet ©bene 
beftnblicbe iinicn, bie ni^t jufammen Eommen, fo weif 
flu6 nad) beiben ©egenben ^in berlängerf werben. — 
Ober; ^^«raticlen (?nb gerabe in einet ©bene beftnblid^e 
linien^ beten 5)wncfe alle bon ber anbern ünie gleichen 
2(b(ianb haben, welcher entweber n«<h einer fenfte^s 
fen, aber nad) einer unter einem gegebenen !S3in!el gejoe 
genen , gemeffen »girb. — Ober eS finb gerabe in betfel* 
ben ©bene, welche bon einet britfen unter bemfelben SSins’ 
fei, nad) berfelben ©egenb hin, gefchn.itten we;be«. 

’ fapn jeben biefer 95egriffe jum ©runbe legen/ 

fa werben bie beiben anbern Folgerungen. ©S fommt 
barauf an , weld)er bon ihnen bie bünbig(le SSeweiSart ge» 
Währt. 0. ©rflarung. 2)ie iucrfl angegebene ©rflü< 
rung i(l bie bpn ©ufKbeS jewählte. 

1 . 35ie ©igenf^aften ber Paratfelen betreffen bie 35in* 
fei, welche fie mit einer (Te fd>neibenben machen. 2(n jebei: 
bon iwep parallelen geraben'entjlehen baburth hier 93 i n f e l, 
welche man bur^ bie 95enennungen^ innere unb innere, 
unterfdieibet, JDie auf entgeicngefebten 0eitcn ber fd&nei* 
benben an ber einen unb an ber anbern porallelen Hegenben 
innem, SBinfel hei^««' 5B5e^felSwinfel. 55)ie bei* 
ben an einerlep 0eite liegenben innern SBinfel jufammen 
finb iw«h rechten gleidli bie1©ed>ftlsn>tnfel jinb 




728 Garantien , , ‘ 

unb jeber innere SSinfcI ij! bem <m betfelBen 0 eif* • 
gegenüber liegenben äußern glet<^* Umgefe^rt, wenn 
eine biefer 95 efd>affen^eiten bepQßinfel angenommen wirb, 

‘ ober enoiefen ijl , fo finb bie beiben geroben an ber fcfenei« 
benben paraOel, berfelbcn ^at bie beiben anbern 

juc ';5oIge. 

3 . ifl befannf , bo§ bie ie^re bon ben ^araüeU 
linien S^wierigfcit mad)f , welcbeO in bcc 5 baf merfmur* 
big if{, ba fle ju ben ecfien Elementen ber 0 eomefrie ge« 
^ort* ^an fönnfe glauben , ba^ bie ganje ^iffenfcbaft 
burd^ einen un|tcbern 0 runb gefä^tbet mürbe. 0 o bie» 
lerlep 93 erfucbe gimadbf jtnb , bie 23 egrunbung ber @eo« 
tnetrte in IHücfftcbt ber parallelen ganj bollfommen }u 
machen , i{l boeb ben jebem nod) etmi ju erinnern gerne« 
fen. ^abe in einer ju ©ettingen im 3* '» 763 , unter 
bed fei. ^äffnerd ! 2 fufft(^( auSgearbeitefen afabemifchen 
0 (brift ad)t tinb jmanjig, mc^r ober meniger berfcbiebene, 
93 eibeidacten angeführt unb beurt^eilt. 0 eit ber 9 eiC 
finb nocb'biele 93 erfud)e, jum i^eilbon angefe^enenSKa« 
t^ematifern , erfd)ienen , um allen 2 Cnflo§ begm Antritt 
in bie ©eometrie roeg^ufdioffen. Jp 0 ff m 0 n n , ^rofeffot 
ber QJ^bfif iu Kfdja^enburg , ^at ben 2tnfang §u einet 
neuen 0oromlung unb 25 eurt^eilung ber berfd)icbenen 
$&eotieen bon ben parallelen gemae^f. ^tifif ber porallel« 
$|eorie. ©rffer 5^eil. 2l*ng 1807» ©orin finb fieb« 
je^n 09{leine barge^ellt unb beurf^eilf. 0 ie Ratten nur 
fbÜen , nach bet SÖerfebieben^eit ber 25 egriffe; bon »elAen 
bie Urheber ouSgiengen, unb in feber Jfbt^eilung nach ber 
getffolge georbnef noerb^n. 0ie finb ju fe^t butc^ einan» - 
ber geworfen. 

mürbe biel ju mtitläuftg unb aud[i unnSf^ig fepn, 
bie bielen 95 emei 6 arfen oniufü^ren unb ju beurt|eileti, 
CiTieine 2 (bfid)t bet) biefem 2 (r;ife( ifi nur , }u {eigen , rooc* 
onf ei beg feber ber brep. ange^^rten ©rflärungen an«, 
fomraf, ober, wie man ei fefet gern nennt, eine j^rifi! bec 
ie^re bon ben Parallelen {u liefern, ISJian mirb ff^en, 
bafi bie 9 Tafur bet parallelen ganj unmittelbar, mit ber 
O^atur ber geraben ünie berbunben if}, «nb.bai btc 
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btt ©eontefrie nicfcf babitrA leibcf/ »»enn ein 
über We iagc nicht auf folche 2lrt, wie ©ä§e ube^ 
}>ie ©leicHeir , erwiefen »erb«n !ann. 

3 . «ufl»be6 bewcifet im i6tfn ©afee beg i. ©udbeÄ 
' l)oflfomm«n ffrena^ in jebfm' !Cr«i)e,cf , wenn eine fei* 

ner feiten t«rl<tnaeef wirb, bet mi^ere 2 Binfet gt^^ec 
als jeber ber i^m gegenüber liegenben innern ®inffl iji, 
2 )otaug folgen ber 27 (le unb ^ 8 |h &ab : wenn jmeg ge« 
rabe iinien bon einer britftn fo gefehmtfen »erben , ba# 
bie23>e<hfelg»infe|gleid> jinb, ober bag ber du§ere ffiinfet 
bem i^m^ berfelbcn @e ite gegenüber liegenben innern ffiin* 
fei gleich ifl , ober ba^ bie bciben innern an einer @eife 
liegenben SEßinfcl j»ei) rechte ougmachen, fo 'ftnb fie fjot* 
allel. 35a§ ed olfo 5>arallelen infolge ber SrflSrung giebf, 
ifl erroiefen. — Sinn ifl ber umgefchrte ju erwei« 
fen, ndmlich, »enn j»eo gerabe parallel (inb ( jeh ni*e 
fchneiben ) , fo feijn ber andere unb ber gegmfiber liegenbe 
innere SSinfel einanber glei^, Jpier entflchf bie grage^ 
iil bag tWichtfebneiben noth»enbig mit einet ©leiihheif ber 
gebaditen Q^infel berbunben ? Obec„ |ot bie Ungleich^ 
heit biefer Sßinfel noth»enbig bgg 0chneiben jur golge? 
euftibe« nimmt biefeg alg ©runbfah fl»* Sö ifl bet al« 
folcher häufig augefochtene eilfte im i. S 5 u<he. ^»ep ge« 
rabe ÜnienAB, CD, (Fig. 141 .), »eiche pon ei nee 
bntten EF fo gefi^nittcn »erben, bag bie beiben inner» 
on einerlep 0eite liegenben QBinfet, B GF, DHE, flcU 
ner oU j»ep rechte finb , treffen, genugfam berldngcrt a» 
eben ber 0 eite iufammeii. ©er 0 a$ fann auch fb 
ouggebrueft »erben: »enn bet dugere ®inFd DHF grö« 
|et ifl, aU ber innere entgegengefeetcBGF, fo fchneibe» 
fich bie beiben HD^ GB, ©enn babur<h Änb bie bei* 
ben innern Heiner alg jwep rechte. 3((l ber augerc 3ßin# 
r«l, »ie CH F Heiner aU ber innere AGF, fo finb bie 
beiben innern, AGF 4 - CHG, größer afg j»ep rechte, 
unb bie innern auf ber anbetn 0eite finb Heiner afg j»ep 
rechte« guHibeg haf jtne gprm für feinen ©runbfah* ge« 
»ä'hlt, weil fit ihm ju feinen S&eweifen bequemer fepn 
mochte« 
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4. ^flerbings fann man bem @a6e bie 0feße onfcr ' 
ben ©runbfä'fefn (Ircifig madjen. ®ocb fonnte ®ufliöe« 
aud) mdlt i^n in bie 5 Heif^e «nberer fcbftrf emiefenen 0‘«&e 
bringen. @r ^ot i^n ftlfo, um einen 2(uöbrurf nu« bec 
^ftiuiftbcn Q)^ilofop^ie ju borgen , aH einen fpnt^etifi^eii 
@aß a priori unter bie ©runbfäbe gefiedf. 3)er 0nft 
enthält eine ^igenfdiaff ber geraten Ünie , »eld>e fie no» 
ben f rummen unferft^eibet, ob man gleid) fienii^t <»u 4 
ber Siafur berfelben burd^ eine 93erbinbung mit anbem 
0äben Verleiten fann , weil fte unmittelbo« in i§r liegf. 
^rofluS fegt ben ©runbfafe unter bie PostiiUtn ( aini^ 
fiara ), 

5, SÖer®runbfa6i|leigentn(6berumgeft^rfebe« i6fen 
0 a 6 eS. SOian brfirfe ben leötern fo au« : wenn jmen jtd». 
febneibenbe gerobe von einer triften gefc^nitten werben, fo 
1(1 ber äußere ®lnfcf an ber febneibenben Ünie grölet al« 
ber innere enfgegengefe^te an eben biefer 0e«te. ®iefe6 
ifi rid)tig für (eben SßJinfel Der fid> fdmeibenben iinieti^ 
unb för (ebc tage ber Driften (Te beibe (jfeneibenben , ed 
fer) in Ttbficbf auf bie SBinfel ober in !}tb(t(^f auf ben 2(6« 
ffanb bon bem S&urd)fe6iutt«puncte jener, 3 )o^er Dorf 
man ben 0ab auc^ umfe^ren. S5>oüte man i^n ni^t aü* 
gemein umfe^ren, fo 6r«d)fe man 95e(limmungen fjihein, 
bie in bem i^en 0afte gar nid)f bor(|anbcn (Tnb , b. (♦ 
man mod^fe ba« 0 d;nciben Der beiten iinien bon beriag« 
ber triften abhängig. 0o würbe ber ©runbfa^. g(eie^ 
«flc6 bem löten 0a§e, ol« beffen umgefe^rtet, §u feben, 
unb nur bie ^orm beiter fo ju änbertl fe^fn'/, wie t$ ^ier 
gef(|eben i(i. 

’ 6. 0inen Söewci« be« (Suffibif^en ®runbfa|e« ober 

jene« umgef ehrten möchte man auf fofgenbe 2(rt geben 
Rnncm 5 S>urd) bie 5 >unete A, B ber AE (Fig, 142.) 
fepn bie AC, BD gejogen, fo bofl ber SB. C AE f (einer 
al« D B E iß. 5 )ian jtc^c audb noc6 G A unter bem 50 . 
GAE ~ DBE, 0 c 6 neibef bie A C bieBDni^f/ fo 
jiebt e« Dod> gerate bur(6 A , wetdje bie B D treffen , fo 
biele a(S man auf BD ^uncte ne^en ftmn. iäßf man 
nun AC ßd) um A uad; AB gin treten, fo muß e« eine 
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iage AF in »elAer ber' Übergang Dom 

fd)neiben jutn 0d)neiben gefcbte^r, ft> ba$ AF bie lebte 
ber iTi(ci)rfd)]ieibenben iinb bie erfie bec 0 ci)neibenben ill, 
beibeö alfo , od^neiben unb fKit^tfcbneiben, mit einanbeit 
bereinigt. i£s 5 ie man biefeS mit ben gegriffen bon bee 
iage jmeyer geraben bereinigen möge, iil burc^auS nidif 
ein 3 ufc()en^ ba biefe |T^ entmeber in einem 'Puncte fc^nei« 
ben^ aber ganj au^er einanber liegen. IDie beiben AF^ 
B D müßten in einet unenblic^en (Entfernung 6 bet eindn* 
bec ^in liegen, derjenige, melier ben 0 runbfa$ nie^t 
iiigeben tboUte/ mlil^te biefe$ unSegreiflidie ^ebfammenfei)n 
jroegec geraben begreipid; machen, wirb i^m becSSe# 
tveii jugefcfaobei]. 

7 « 23on bec geraben AG, »»el^e mit AE ben 93* 
G AE z: DBE moebt, barf man nid)t fagen, ba§ fie 
bie BD in eine’r unenblicben Entfernung f^neibe , ober 
bit^ jte ben Übergang bom 0 cbneiben jum Sfticbtfebneibeit 
mache, ^ieö roiirbe auf bie babe 9 unbeutlich gebaebte 
93 or(}ellung führen, ba^ ft^ jwep gerabe, jtoar erfi^in 
einer unenbli^ien Entfernung, aber bod) mit einanber bcr< 
mifeben lönnten. ^ie gerabe A G liegt ganj au§ec bec 
BD. 0ie nutfi ft^, immer mit bemfelben 93infel GAE 
ober DBS, an AG fortbemegen ^ biö fte in B auf ein« 
ma^l ganj in BD fdllt. Sl^enn aber au^er ber AG noch 
eine AC geba(btmirb, n>eld)e bie BD nicht trifft, fo ifi 
man genörbigt, eine ^olge bon felchen nicht fchneibenben 
, «njunebjnen, bie fi(h imllnenblichen bec BD immer mebc 
nab*rn, bi« ju einer AF, welche juerjl fie erreicht, 0^«« 
fie bo£h fchon ju fchneioen, 

8 . 3)er 95<tt)ci« ober bie Erläuterung , weld)e.^äjl» 
ner in feiner ©eometrie, 0 a^ ii. Juf* 5 « 6 * bemEufli« 
bifch«» ©runbfage boran fdiief t , läft fi<h burih eine ä^n« 
lidhe 33emerfung, wie in ( 5 .) ergänjen. 

E« f «9 becSS. GAE =: DBE (Fig, » 42 .), unb 
bie unbeifimmte AG liege, wenn e« möglich ifl, ganj 
nu^er ber B D. 97Tan laffe bie A G auf AE immer unter 
bemfelben SSinfel- GAE fertruefen , fo mujj fie in ein« 
tage fonjmen , in weither he B D fchneibet. ^n muh 
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jwifcfeen ben iagtn , worin fie bie B D fitd&f fd^neibef, 
unb rootin (?e biefrlbc friffr , «ine geben, b«^ welcher ber ' 
iibcvgong oom 0cbncibcn jum Syiichffcbneiben gefc^ie^f. 
Jpier mupfe jene iinic ficb mif ber BD bermifc^eni 3 uf 
tiefen Übtrgang unb ba« unbegreifliche gufnmmenfei^n boti 
0chneiben unb iJJi^ffchnciben Fommt eö be^ biefem inbw 
reefen SJewetfe c«n. jDenn fon^ ntbdjfe man fi4> e« of« 
möglicb gebeiiFen, baß bc^ bet ^orftßrfung bon B nai) A 
h»n ber !£)urtf)fcftnifföpuncr auf B D f^neüer fortriirffe, 
oIiB ber Snbpuucf ber bewegfen iinie aufB^, ba^er jenen 
unenblich weit gefommen fepnFonnfe, ehebiefetben ^uneC 
Aerreid)f hätte. 

' 9. Slönnfe man erweifen, baf bie gerate, »el^e Be^ 

ihrem ^orrrucFen ouf B A bon B nod» A, hin immer ben*- 
feiben ® inFci C A E , ber fleiner ols D B E iff, mif A E 
ma<hf / aud) bie B D immer unfer einem" imberdnberlichen 
5 ®infel f^neibef, fo wäre ber ®uftibifd)c0*unbfa6 baburch 
erwiefen. JE>enn bep jebem S)urd>fc6nifrtpuncfe mit B D 
Befäntc fte ftch in berfeiben Inge gegen biefe ^inie , wie jte 
in B war , unb Fäme nie ganj auf ber einen 0 eife berfet* 
fcen ju liegen , fo weif fie aud) bon B in ber 5 Ktd»fung B A 
fortrücFte. 93en ber 2(nwenbung ber britfen ^rflärung 
iet 9)oralIelen wirb fidb biefeg noch beffer i«igen. 

IO. ^a bie ^uFltbif^e ©eomefrie ju ber gewßnfdh« 
fen 95 cgrßnbung ber$h*Of*« berQ)araöelen nicht jureichf, 
fo iff auö ber ^ehre bom Unenbfichen ein I9ewei6 borge« 
f^^lagen, bon bem Jpoftirebiger @chulj in jlönigeberg , in 
«iner bafelbfl 1784 hfföuögegebenen 0thriff: ©ntbecFfe 
Sh^ofie ber ^orallelen, nebfl einetUnferfuchung öberben 
llrfprung ihrer bish«riflfn 0chmierigfeif. 2Wein auch biefe . 
fanb ©inwenbungen , weswegen ber tSerfaffer in einem 
0f?achfragc: SüJarfleüung ber boüFomraenen ©biben| tinb 
0chärfe feiner Jh^orie ber 5>araöelen, Königsberg, 1786/ 
ten ISeweiS ju fd)ärfen fu^te. ! 3 Der 95 eweiS ijf jwar 
3 iid)f für bie 2 (nfangSgrünbe geeignet, aber bod) finnrei^, 
tinb gewährt bemjenigen , ber mif ben 23 egriffen bom Un» 
«nbliehen befannt ijl, wenn au^ Feine SSejldtigimg i boch 
(ine neue.2(ujt4)r ber elemenfarifchen hhrebon ben 9^»« 
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ba fte fco4> offenbflt um b«n 0freifen ß GHK imferf<^te* 

‘ bfu finb, ^er öen OJnuibfcife leugnef , ^älf 

fid) on biefen UnterfÄieb, unbmag Se^aiipfen, baß D HK 
f (einer al^ BGHK fep, wie eß bep enblictjen ^lacfeen in 
bet 2 ^at biß ju einer gewiffen Ttußbe^nung wa§r ijf, 

3 w«pie ^()eotic Ptr ^ttraflelett. 

1 3 * Da ber bon SuHibe« oufgeftefife ©runbfafe nit^f 
augenfd)tinlicb genug war, ober befriebigenb bargef^an 
werben fonnfe, fo fiiAfe man burd> eine ueränbctfe Dep* 
nition ju Reifen } otlein man berflecfte bie 0<^wierigfeit 
me^r , olß bap man fic umgangen wäre, parallelen nen* 
nen mehrere fol4)« gerabe iinien , bie in allen puncren 
gleicl)en Xbjfanb bcn einanber ^abep , ba nümlic^ ber 2fb» 
fianb' burd^ bie fenfreel)fc bon irgenb einem puncfe bet 
einen ouf bie anbere gemepen wirb- Die Söeiennung, 
Parallelen , 7 rapa?'.Xjj^a< , neben einander liegenbe ober 
laufenbe, bejie^t pcp barauf , fo bap bie olfen ©eomefer ' 
bet) bem Äunfiworfe me^r auf ben gemeinen Jfugenf^eiti 
alß auf iferen bamif berbunbenen 95egriff fa^n. 

14 , ^n biefer (Srflärung liegt ein 0 ab berjfecff, ber, 

' bap bie iini«, wel^e burd) bie Snbpuncte aller auf eine 
gerabe iinie gefeßfeny gleitb gropen , Perpenbifel, gepf, 
eine gcrabe fei). (Sß füH> bielietd)t nur äwep 0 *tiftpeUer, 
welefte biefen 0 a§ ju erweifen nbf^ig gefunben §aben, 
ein Italiener, Sßifale @ ior bau 0 ba Söifonfo in 
feinem Euclide restituto^ 9lom lögo, unb ^r. ©oKl. 
^anfe in 'einet Diffettafion, ieipjig , 1751 - €labiu« 
in feinem ^'ornmenfar über guflibß ©emenfe pimmt jene« 
0 a 6 ttlß ein Ülriom an , bem er nur eine ^Srflanmg bep# 
fügt. S 5 >olf febt in feinen lateinifd>en S'lemenfen bie 
(grflärung l)in , o^ne i^rc OJibglii^feif in ber ^olge barjiu 
t^un. (£r wupfe fepr wo^l , bap willfürlid) jufaramenge» 
fe§te 95 egtijfe erwiefen werben müjfen; ^ier aber f 4 >einC 
et ©runbfa^ unb ©rflärung fo mit einanber bermengt jii 
^aben; bap eß i§m nicbteinpel, bicXSrflärung fet) eine« 
Söeweifeß bebörftig. ©aß mag ni4)f o&ne Sinpup auf 
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un^cc betnfelOen {SinM n<u& berfelben (Seife ^in $ef($ni& 
fen toerben, 

18 . Die geraben AB, CD (Fig. 143.) werben 
bon bec EF unter ben gteicben 2 Binfeln BAF, DCF 
gefcbnitten; eine pierte GH fcbneibe jene beiben in K, L, 
bic £F m G: ed (inb bie fQinfei BKH, DLH einan« 
ber gteid). 

Denn alle $^eile einer geraben iinie ftnb auf einerlei 
3(rt nei>en einanber bor^onben, fo fern man auf bie S3er: 
fd)ieben^eit ber 2(btiänbe nic^t |Ie(jt (^inie> 2,). ^ie 
^^^eite ber geraben AB ^aben oik() bicfeibe ^age gegen bie 
EF, o^nc Würfnd'f auf i^renUbfJanb bonberfelbeni eben 
fb bie '$^ei(e ber C D. 3 )a bie ^age ber beiben AB, C D 
gegen E F biefelbe i|l/ fo ijl bie läge aller i^rer ‘J^cile auf 
beiben gegen E F biefelbe. (E'ben fo '^aben bie X^eile ouf 
GH gegen EF einerlei) iage. S3ei) berS^ergleiebung ber 
iage, toelebe bie $^eilc auf AB unb BC gegen bie auf 
GH §aben, fommt eä auf bie 2lbf?anbe bou ber ^inie 
£ F nid)t an. Diefe iage i ji alfo bief^elbe , b. t. bie 
fei BK H, DLH finb'fid) gleich. 

^ ig, wirb ^ier bie 01 eicb^eit ober Überein|!inu 
nung ber ^age auf eine ähnliche 2 (rt gefcbloffen, ali be« 
©rigen burd^ beji, ^cftlu^, Ar:B; C = D, alfo 
A 4- C;B 4 - D/ bber noch ähnlicher beo SJerftältnijfen, 
a:c = m:n;b:c = iu:n, alfo a != b, QiJoIltc 
man auch ben ^emeio nur al^ eine (Erläuterung gelten 
laffen , fo ifl ber 0 ab hoch fe(;r einleuchtenb , toeil er (ich 
unmittelbar auf bie ©leuhf&rmigFeit ber geraben ^nie in 
ihrer ggnien 2 lu 0 behntmg grunbet, uub in ber iage meh« 
cerer geraber Linien gegen einanber biefelbe ©lei^fbrmig« 
feifbemerfen läßt. 

20. Daö ^uflibifche ?f)riom folgt umttitfelbar barauj. 
& fei) ber SKinfel H GF fleiner al« ber SBJinfel DCF, 
fo iiehi man burch G bie gerabe MG ber C D parallel 
(ober maihe ben M G F = D C F) , fo werben M G 
unb CD unter bemfelben Sß^infel nach berfelben 0 ct 
fcnb hin gefchnitten. Der ^bfianb GC.iwifchen ben 
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gejögcn wetben, folgt c5 foglfid^ auö (^uflibeS I. 26. 
^tan fann ober barau^ noi^ ni 4 )t auf aitbete einen <S4)(u0 

mac^ien. 

24. 2(ucb frumme Linien fönnen ftcB paraUel 
fepn , nätnlicb , wenn auf ben 02orma(en burd>ge^enb5 
gleich gro^e 5§'eile Don ber €urbe on, naÄ ber einen ober 
anoetn ® egenb ^in genommen werben/ unb bur<h bie (£nb» 
puncte eine frumme iinie gejogen wirb. £Dian mu^ ju 
bem@nbe bie£Rormalen «n mehrere 93uncfe ber Suroe jie* 
heil , mittelfl ber 0ufcnormale , beren iage burcf; bie gut» 
y 8 y 

mel -r — befUmmf wirb; 2fuf biefer nimmt man bann 

ox 

bie gegebene iänge jenfeitS ober bie|feitö bet €urbe. (^i 
laffen fich bie Soorbinofen ber neuen, parallelen €urbe 
burd) biejenigen ber borgejeichnefen ongeben, folgeuberj 
ma§en. ®ie Soorbinaten ber borgeieichneten fepn x , y, 
ber jugehbrige 55ogen s j bie Sooibinafen ber parallelen 
p, q, unb ber gegebene 2tb|!anb nach bem 5)lirfel» 

hoy 

punefe ber Krümmung ^ , fo i(f p r: x H — r— ; 

0 S 



h8x 

q = y — — — . §ßr j'ebe6 x iff auö ber ©leichung y 
* o s 

nebjl ben beiben Differential «Quotienten gegeben. 

?P?on Helle ftd) bie gbolufc einer €urbe bor, burc^ 
beren 2 tbwirfelung fte gejeießnet wirb. SSeränbert man 
bie iünge beS abgewicfelten^abenb willfurlich , fo wirb in 
jebem ^alle eine parallele €urbe bef^rieben. Diefe Fann 
ber ©roHe unb iage beö 2tbHanbeö fe^r berfeßiebene 
formen haben. 9Kan fe^e 5läHner de curvis aequi- 
distantibus , Commentt. Soc. Gotting. T. XI , unb 
de Prasse de ellipseos evoluta et aequidistantibus 
et earum evolutione. Lipsiae 1798. ^eibni^ wirb 
juerjl biefe €onflruction einer €urbe erbadjt haben. Acta 
Erud. 1695. Nov. auch in loh. BemouUi Opp. T. I. 
P-I 54 . , 

25. ÜJiurharbß mafhematifihct ^ibliothef, - 

0* 78 — 82 |tnb bie meijien ^bhanblungen über bie ie^re 
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^ÄtClßcICDtpcbUttt if! ein Äerpet, bet §»if4t« 
fed^d ^^acallelogrommen eingefcfeloffen ift , bon weitben je 
}wen enfgegengefebte ft(6 g(ei(i&,fifpb. i)l ein 9>riima, 
bejfen ^afiö ein ^aradefogramm ifl» 

9lec^fwinfli(^f e jtnb, inweld^enbie bren'<Seis 
tenlinien an jeber ®cfe fenfrec^e aäf einanber flehen ; f e n f» 
recbf e, wenn bie Seitenlinien bet0eiren|!ä(^en fenfrec^t 
auf bie ©runbfläe^en jfe^eiu 5Diefe fenfred)te Seitenlinie, 
ober ber fenfred^te 2(6fianb bet )u ©ntnbfiäeben genomme« 
neu Seitenflä^en, ifi bie ^e^e eineg folgen .^örperg. 

Qltle ^atallelepipeba , bie gteie^e ©runbfiä<|en «inb 
gleite JVe^en (jaben , finb einanber gleid^. 

Sinb bie ©runbfldcbett gleich, fo ber^olfen (ie (i4 
wie biei>6^en, unb wenn bie ^ö^en gleie^ (inb , wie bie 
©runbfläcben. Sinb 0runb(!äd)en unb J^e^en berfdiie« 
ben , fo wirb bos tBer^alfnig biefec jCörper jufantmen* 
gefebt au« ben S3ec^ä(tniffen bet ©runbflä^ien unb ber 

S)ie iSin^eit für bie (Sngen fep bie Seitenlinie eineg 
!Blirfe(d, fo ifl biefer fo bielma^l in bem 9>araüeteptpebunt 
enthalten, atg bie @in§eit in bem^robucte ber einen Sei« 
tenlinie ber ® runb jJädje , beg Xbpanbeg biefer bon ber 
gegenüber liegenben Seitenlinie, unb beg 3(6(}anbeg ber 
beiben ®runbjTa(üen enthalten ifl, wenn ade biefe bnien 
burth jene ® npeit auggebröcf t jinb. (Sineg rei^twinflicüten 
g>aratielepipeöum2|n^alt witbburt^ bag ^robuct ber Sei* , 
tenlinien angegeben. 

®ie ein$>aralletcpipebumin einen gleich großen 2BÖr« 
fei burd) eine geontetrifc^e ^onfhuction berwanbelt wirb, 
jeigt S35olf in ben Eiern. Anal. f. 628 auf breperlepXrt/ 
burd) bie S)urd»f4nitte eineg i^reifeg mit einet 5>arabel, 
ober einer .^jpperbel, ober einer ©Üipfe. 35iefe Aufgabe 
filiert nömlid» ouf eine cubif(f>e ©leidwng, y» = abc, 
wo a b bie @runb jfödie Unb c bie ^)o^e beg 9>flMÜ<l«P'P<bum 
ifl , unb y bie Seite beg gefud>ten SBJÜrfelg. 9J?an fe{|e 
aud)im I 5^. S* 138 ff- bie Confiruction biguabrafi* 
fc^er unb eubift^er ©leic^ungen. 5Die arit^metifi^e 
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3 (uflörun$ 6(t>arf nur br« gemeintn S($rrfa^r«n6 eine ^ 
bifiouriel aui einer ^egeSrnen 3a(|( au8jupe|en« 

^er ^n^alt eine« ^^nraOelepipebum Id^t fi(^ au« ben 
brcn 0eitenIinien unb ben ^infeln berfelben unter 
burcf) eine nette ^ormei berecbnen. @« fepn ndmiieb bie 
0 eiten ber 0 runbfIäcf)en a unb b, i^r !BinFel C; bie 
britfc 0eife fep c , ij^r ®infe( mit ber 0eite a ftb A/ \ 
mit ber 0eite b fep i^r ^infet B. <S« id ber ^n^alt be« 
Q>ara 0 eIepipebum = aabc y/ [ain^(A. 4 * B + C). 
am j- (A:^B — C). sin ^ (A — B-i-C).,smf (B-J-C— A)]. 

0 rfHifb tjl ber ®runbd«tfee == ab sin C. . 

^er Stei^ungäwinfel ber 0eiteniinie c gegen bie ®runb« 
fiä^e fep D, fo i(l bie ^ö^e be« ^ärper« = c sin D, 
aifb ber ^n(|alt = ab c. sin C. sin D. Sflun werbe au« 

^ bcm gemeinfchafrlicben iSmfelpunrte ber brep 0 eitenlinien 
eine ^ugetfidi^e befdtrieben « fb geben bie ^^uncte, worin 
bie Seitenlinien 0 e treffen, ein fp^ärifcbe« ^brepect, beffen 
Seiten bie üO^a^en ber Söinfel A, B. C (inb, ®er sBogen 
ber ouf bie Seite C bon bem gegenüber Uegenben iBinfeU 
puncte fenfrecbt gelaffen wirb, ifl ba« üplad be« f) 7 eigung«i 
winfe(«D, unb'e« ift sinD= 3 y fsin^ (A -f- B + C)- 
sin § ( A-i-B~C). sin f ( A--B + C). sin i (B + C-A) ] : 
sin C, f. ^Trigonometrie, fp^ärif^e. ^Darau« ergiebt 
fteb bie $ormei für ben ^n^aU be« ^argKelepipebuttt. 

Sie tS^t ficb au<^ au« ber 9 te^nungin be'm Krtifet, 
iinie, 36 — 38. Verleiten, SDafelbd finb p unb wa« 

^ter C unb D finb, ifl bott sin $ burt^ c, unb c 
bur6 b , ferner b burtb a, ba« i|l tang p, gegeben. $o(g« 
lid> lädt ficb sin^ bureb Functionen ber üBinfel A, B, p 
au«bru(fen. (STian fotnmt baburcb auf bie formet 
ain D. sin C ~ y ( sin C* cos A* — cos B* -f- 
3 cos A . cos B. cos C), wef^e fi^ in bie obige umwanbcln 
lä§t. S)enn e« ifl 

3 cos A. cos B. cos C -f- sin C* — cos A* cos B* 

= 2 cs. A.cs.B.cs.C — GS.C* — ^ca. 3 A — 7CS.3B. 
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= cos ( A + B).co» C + cos (A — B) . cos C - 
— cos C* — cos ( A -j- B ) . cos ( A — B ) . 
r: [cosC — cos(A-j-B)] [cos (A — B) — cosC] 
rr 4 sin |(A 4 - B -I- C) . sin ^(A + B — C). ' 

sin ( A — B + C ) . sin ,|(C +• B A )* 

jufolge Per Formeln, ©oniomefric, 36, 27, 28. 

SDiiin Perglficfte bie ana!t)tifc6en "Jonneln'für ^oraT; 
lelepipcben in ^a|lncrö geometrifc^cn lÄbfeanblungen, II. 
©amrnl. ©. 20 ff* 

®ie S)iogonatf(ä^cn (feilen ein ^^arnfleltplpebum 
in jTOcp gleite J^eile. ©ic gc^en bur* jroep parallele 
diagonalen ber ©runbflad)en. diefc iinb bie eurgegenj 
gefefeten ©eifenlinien burd) bie ©nbpuncfe bilben ein 5>or« 
aOeiogrgmm. enffie^cn mm Pier diagonalen in Dem 
Äörpcr. die ©uinmc bet Qua brate biefer 
diogonalen ifi fo grojj aB bie ©irnmie ber D.uabrafe 
toon allen jmblf ©eirenlinien. 

denn eä fepn bie ©eitenlinien ber ©rimbfl'äcfien a 
unb b; bic brifte ©eitcnlinie — c-, bie diagonalen ber 
©rnnbfldd)^n d unb e; bie diagonalen inbcr^bcne burc^' 
d mib c fepn A, B; in ber ©bene bnrd) e unb c fe^n bic 
diagonalen C, D, foi(i (f.^^arallelogtanmi) A® 4- B* 
= 2 d* -}- 2 c*, unb C* 4 “ D* — 2 e* 4- oc*. ferner 
ifid* 4- e® rr 2 a® 4- 2 b®, alfoifl A® 4- B® 4- C» 4- D» 
~ 4 a® 4- 4 b* 4- 4 c*. da i'ebe ber a , b , c bierma^l 
olO ©cifenlinie bov^miben ifi, fo i|l bic leerere ©umrac 
bie ©umme ber Qiiabrafe aller ©eitenlinien, 

ifl eine g?rablini^fe , bierfeU 
tige [^igur, in n'el^er jroep tmb jrofp ©eiten parallel finb. 
S'iiflibeö ^df biefe allgemeine 95 enennung ni^t , fonbern 
fül^rt einjeln auf: Quabrat, Oblongum ( recbnoinflidit), 
IRljombuS (glcic^fcitig) , Üt^omOoibeO (ungleicftfeitig), 
©in ParoUelogramm wirb burct) bic jmep an einan* 
ber fioßenbcn ©eiten mit bem eingefcl)loffcnen ?S5infel, 
ober bur^ jene jroe^ ©eiten unb eine ber diagonalen 
befliimut. 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




744 ^aranclogr^mm 

SJJoti b«t ^(rn>anb(un<) cinei ^afa((e(ograinm 6 in 
ein anbeted mit einer gegebenen 0 eite ober in ein 5 raj>e* 
^iunt mit j»e^ paraUelen ©eiten, ober {Weber in ein ein» 
jigeg mit einer gegebenen ©eite, f.S» 9 ut, 9 , 13. 28 - 31. 

OJarallelogramm ber ^gperbel ifl boöje» 
nige, metcbeö bon bcn beiben TCf^mptoten einer J^operbel 
unb ben i^nen paraUelen Soorbinafen an einem ^uncte 
ber frummen iinie gebilbef »irb. iji bon unberänber» 
liebem 2|n&alfe. (^pperbcl, 8.). 

^orollelogramm, nwptonifc^e«, f. Sfjew# 
fonifibeS 9 )oroUcIogramm. 

^orallelogrommifc^e f»n*> 95tobucfc, 

beren Jnftofen um 2 ober eine grö^re 3 ®&t berfc^ieben 
' finb, Theon Smymaeus, Cap. 14. ‘ 

^atiUnCtet^ ift in jebem ber brep j^egeI^c^lnitfe 
eine befianbige gerabe iinie, ,bie f!d> auf einen ®urcbmef* 
bejie^f« ber (jHipfe unb ^pperbel ijl ti bic ;britte 
proportionale ju einem JDurcbmejfer unb beffen ronjugit» 
fen; in ber Q^nrabel biebritte ^^roportionole ju ber ^ 6 » 
feiffe auf einem SDurebmeffer, bom ©cbcitel an genommen, 
Wb ber Orbinate, bie auf beiben ©eiten bicfelbe ift. X)et 
Parameter ju ber großen Uft in ber^llipfe, jn ber Jpaupt» 
fx*r , unb iü ber 2 (jre in ber Parabel ^eißt 
f( 9 iec|)t^in ber ^^arameter bes ^egelfdjnittö. 

2 fpoffoniud gebraueht bie ißenennung, Parameter, 
nimf, fonbern nennt bie bcßänbigeiinie biejenige, inSöe» 
^ic^ng auf meiebe (va^iiv) bieOrbinaten ju einem 2 )urcb» 
mejjer potenjiren, auch bie fenfreeftte ©eite, latus rectum. 
L. I. prop. II. 12, 13. 21. 2)er erftere Ttulbrucf er» 
riärt ßcß aud ben ©ieitbungen für bie Süipfe unb J^pper» 
bei, wenn Äbftißen auf einem 2 )urd)meffcr bom ©tbeitel 

an genommen werben, yy rr? — (aa+x), unbyy= 2 p:i|t 

für bie 5)ttrabel. SBegen bej jmepfen f.@IIipfe, 7 . 

^aj ^ort Parameter febeinf eine 9 ?ebenlinie, 
bie iut aJergleitfmng be«ßuftbta« berOrbinote mit einem 
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gewiffen geferaue^rwitb, |u6eb«ufeii. i^uf ton 

crflärt burd) eine $(ei^ ber^alfenbe (equalmcasurer)^ 
toetl bie 93er(|ältni{fe ber großen ^jre (ttc t(cinen unb btefee 
}um ^^oramerer qlfid) <jroi ftnb. ' 

TtUgemein ^et^c Parameter bie Sonflante, bie fTc^ 
in einet (öinebung finbet, o(9 a in ber 0iei(ftung^ 
y3 = axy 4 Älle €u«en , bie burd) biefe0!ei« 
d^unq beilimmt werben , finb nur in ber 0rb(ie bon a ber< 
fliehen. <öermann nannte biefea ben iStobuIub bet 
€urt>e, meldse S 33 enennun 9 au<6 (Suler in ben ^etradjitun« 
gen äber bie €uri>en einerlei 2(rc mit einem beränberlid^en 
Parameter ober ^obuluA angenommen ^at. . Comm. 
Petrop. vet. T. VII. p.'i74. 

^actieKe iDiferential^Ieic^un^m fmb foic^e, 

in meieren partieUe ^iferentialquotienten borfommen. 
partielle IDifferentialquotienten (Inb bie Qiio* 
rienten ber iDifferentiate bon swe^ beränberUdien 0r^0en 
unter brey ober meutern mit einanber berbunbenen, nenn 
tiefe beiben aüein a(g beränberlicte betrac^fetwerben. 
fd)en ine^ beränberlic^en 0ri»§en giebt ti feine partielle 
^tfferentialgleiibung, ba ^ier feine 2(u^iba|}( ber ^iffci 
rentiale 0tatt ^at. 

S)ie !{()eorie biefer 01ei(tungen iü eine fe§r tbiditige, 
<£meiterung ber Integralrechnung, welche um bie ^llitte 
te« borigeii gemacht i(I. 3(tle Aufgaben ber 

0eometrie bie ^Idchen betreffenb, alte Unterfuchungen ber 
SJiechanif über fluffige unb biegfame i^erper hangen bon 
tiefer !^h'orie ab. ^ie ^ufleifungen , welche man unab* 
hSngig bon berfelben finben mag , (Inb eingef^ränfte, mit 
weld>en man ftch nur begnOgt^ wenn bie ^iferentialgleif 
d)ungen , welche bie allgemeinen 2tuf!öfungen geben wSr» 
ben, fich nicht integriren laffen. ^a^er hoben bie 
neuern ^Inalpflen boriSglich mit ber Integration ber 0lei^ 
chungen mit partiellen Differentialen befchäftigt^ unb fi< 
feht häufig angewanbt. 

I. Drep ober mehrere ber&nberli^e ©ro0en z, j, 
X, Uf %, etc. fepn burch eine ©leichung betbunben/ bit 



I 
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\ 

flegtSen ober fetjn mag. ?jfian fann §ier bie üDif» 
fetentiale iiueper berfelt>«n mit cinanb«r ijergleicfeen , o^ne 
vbcn (Sinflu^ 5u befradjfcn, nj«ld)en bie 93cr«nberIld)feiC 
bcr übrigen auf it)c SScr^dUni^ ^af, unb fic^f ju biefec 
biefe übrigen alä unberänberlic^ an, wie eö erlaubt 
iff, »enn nur eine ©Icidjung iwifc^en ben berönbcrliifieii 
förö(5cn bor^anben ifl, in roelcl)ct man aifo ijebe berfciben 
iiö auf eine millfürli^ beffimmen fann. 3“^ ßrldufenmg 
OeÜe man |td) x , y , z als Soarbinaten an eine frumme 
§läcf)e bot. @d)neibct man biefe bur«^ eine (Sbene por* 
«del mit bcr Sben^' burcb bie 3(jren ber x, z, fo (inb bic 
ju ben Q^uncten in ber !X!)ur^f(f>nitf6linie gehörigen y alle 
fid) glcid) , unb bie x , z finb Coörbinaten einer ebenen 
€urbe, n)eld)e bie^rcjecfion einer auf ber frummen ^läc^e 
fceftnblic^en Surbe ijl, bie bon ber (Jbene bet x, z einen 

s 3 z 

gegebenen Tlbffanb y ^af. ®et ©ifferentialqnotient 

i(l ein partieller in SSejie^ung auf ben S55ert ^ , ben bcr# 
fclbe ^oicn mürbe, mcnn y fic^ jugleid) mit x unb'z ber# 
ünberte, 3tuf «^nlic^e ^rt ber^ält eS jicb mit ben par* 

«. , 3 z 3x _ 

f iellen ©ifferentialquotienten ~ t — • 3enec gebörf 

. 3y 3y 

für eine Sutbc auf bcr frummen gläd)e , beren Sbene par« 
flilelmitber ©bencbery, z i(J, bieferfiit eine*€urbe in 
■«inet ßbene, bie ber (gbene ber x, y paroüel iff, 

2. ^en partiellen Differentialgleichungen flehen 
|)ie tofolen entgegen. @SfepP3x+ Q3y = R3a, 
j»oP, Q, R SuJ'tfionen bOn X, y, z, ober bon jroe^ 

• ' 0 z ' P Q 3y 

ober einer berfelben jinb. Jpiet i|l ;i^= — , 

3z 3x 

imb ^ ^ ^ - DiefeSfinb boüflänbige Dif* 

3y li rV oy 

fercntialquotienten, bagegen bie partiellen nur ben . erflen 
S§eil i^rcr ®ertl;e enthalten. 

3. Ss fep z eine ^unction bon y, x, u etc. baä 
iff , eine' auS biefen unb aus unberänberlic|en 0r6^en }u« 
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fammcn^efc 6 te®rSg?, »et*« in auf eine bet ^unc» 
fiotialgrö^cn biffereiUiirt roirö, fo njeeben bie parfieüen 
jiDifferentialciuotienten bejei^inet burc^ 



( 0z \,3zxx0Z\ ' 

Nuemet nur bure^ 

0z8z8z — 

TT-f ;r-> TT - 1 «tc. unb bie barneüen Sifferenfiale bet 
o y 0x o u 



8 z 8 z 8 z 

Sunefion z burA r— 8y, :r~9u, etc. 

'8y 8x 8u 

2 )ic Quotienten bebeufen ^unefiouen bon y, x, u, etc.' 
•S 5 aö ^Differential , roelcbcä alö §actor bepgefügt ijl , ^cbC 
fid) atfo nic^t gegen ben ^ibifor. Diffeteutialgleii^ung, 

14 . *5» ' 

4. Dad boHflänbige Differential einet ^unction z 
t>er ©rö^en'y, x, u, etc. roirb nun auögebriieft bur^ 

8z 8z 8z 

8z =: ~ 8y -f- ^ 8x + — 8u 4 . etc, • . 

8 y 0'x 8 a 

eine allgemeine, bon bet Sefeftaffen^eit bet ^unefion z 
ganj unabhängige, S 3 ejei(^nung 6 act, bie beb 9 le 4 >f 
nung bon QBi^tigfeit ifl. 



5 . 0 tatt bet 23rucbform fßt bie Differentialquotii 

enten gebtaucbl man hä>iftg bie einfachen S^u^ifabenieichen« 

8z 8z 8z 

— = p; TT“ = :r~ = «• f f* 

8x 8y 8u ’ 



SDiefe Quotienten h<ifien aud> Differential s €oefficien* 

ten, aucl) wohl Formules diffe'rentielles , weld)et leg* 
tere ^lu^brucf aber nad) @ulet eine anbcrc©ebeu(ung gaf, 
f. Diffcvcntialformeln. ©emöhnlich bie ©leidnin* 
gen mit biefen Quotienten beg ben frnnjöfifehen 2lnali)f}en 
e’quations aux differences partielles , unb bie Ulnnlijs 
fiö berfelben Calcul inte'gral aux diflc'rences partielles. 
2 lüein bet Tluäbrucf ifl jmebbeutig , ba gier ni^t enbli^t 
Differenzen , fonbetn unehblic^ fleine in einet (fetigen 
9ieihe beränberli^iet ©rö^en berfknben metben. Diefe$ 
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tem«rff au^ la €roij,‘ in feinem Sßerfe üSer bie Eiferen» 
tittl» unb ^nfegrölcecbnung, S5?r. 716. 

6. @ine ^unetion einer einzigen beränberli^en 0re^e 
werbe burcf) <p ( x ) , ober \|/ ( x ) , ober F ( x ) bejeicbnef^ 
ttiewol fite äu(^ o^ne bie ;^(ammern, burt^ <px, 

>}/x,'Fx bejeic^net wirb. ®ie klammern bienen, um 
ben 2Cu$bru(f nod) augenfaUitjer non einem ^robucfe ju 
iinferfcbeiben. ia Sroijr gebraudbt biefe 93ejeicBnnn9dart* 
d^ulerä^ejei^nung^art, F:x möcbfe ju biele^^nti^feit 
mit einem Quotienfm ^aben. Sine ^unction {we^er ober 
mehrerer beränberlid)en0rö0en wirb burc^ biefSejeicbnun» 
gen, (p(x, y) ; ^(x, 7, u), angebentef. ^iffe» 

xential einer ^unction $> (x) werbe immer burd> Bx(p*x 
bejeiebnet, wo (p'x ber ^ifferentialquotient ifl, welchen 
bie ^Differentiation bw ^imcfion (p x ergicbf . ® ie pars 

■ tießen Differentiale einer ^Moction (p (x, y)‘ werben burc^ 



<P'(x,y) 



8 x unb 



0' ( X, y) 



8 y angejeigf. 0?on muß 



9 x 9 y 

wo^l bemerfen , baß bie ganje unter bem ^unction#}ei(hen 
ent|alfene 0roße al« eine einjige, untrennbore ©roße 
betrachtet unb bebanbelf -werben muß. ©. ^unction. 

7. Ss fcp Z eine ^unction jweoer nerünberlithen 
©roßen, x, y; baä partielle JDifferentiol nach x feo P 8x, 
unb Q 9 y nach y, eä foll aud bem gegebenen JDiffereutial 
T8x baö Q8y gefunben werben, um bad boüffänbige 
SDiff^cential bon Z ju erhalten. 

2 >a SZ — P 9 x + Q8y iß, fo muß, wenn Z 

8P 8 0 

eine wahre mögliche ©röße iß, ^ 

8P 80 

fcrentialgleichung 12 — 14. ®oher iß-— 8x rr — ^8x. 

8 y 8x 

0 Q 

Sö iß aber 8x bab partielle J)ißerenfial bon Q nod) 
8x 

X, bep einem fllö unberänberlichibetra^fefen y; «Ifo iß 
8P 

QtaO»«9™i Wn-8,, 
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fortttel bloß x alß öerSnbetlic^ ongefe^en mirb* Ob«? eß 

0 P \ 

Q =/^ 8*/ M einem unöeränberteny. SDaJerijl ' 

' ^ SP 

0z==P8x + ay/^8x: 

P eine $|uncfion t>on x unb y iff , fo fep 8 P 

9 P 

= R 8x + S8y,' unb es i|l S bflfiet ift 

dj' ■ 

8Z=: P8x 8y^S8x. 

9 7 ä Jw * 

8. Sjrempel. (gs fe^—ober P=r ?... ^ , , 

8x \/’(;x‘' + 2xy)' 

xy 8P xv8x 

fo t(l — ' — — r- — unb f~d±~ f — — 

0y (x*+2xy)3:2 “'Sy (x»+ 2 xy) 3 ;a 



■. SOtt^er 8Zzr 



x+ y 



Y (x*-f 2 xy) 



•0X. 



V (x» + 2xy) 

iOifferenrinlglei^ung, 19 — 24. 

9. 50 ie p'orfieBen 25 ifferenfiafguoft#nfen »et* 
ben ouf eine d^nlicbe 3 rt bejeicfenct, »ie bic öom erfJen 
©rabc. gs feb 8z=p8x-f- q8y, unb8p=: 
p'8y-f-p"8xj outb 8q = q'8x4-q"8y, fo i(fq'=;pe, 
(JDifFmnriolglcicbuiig, 12). 9 ?un giebf c« bre^erlep 
parfieUe Differentiale. ®nf»eber wirb jroepmabl nach x, 
ober jwe^mo^l nac^ y, ober juerfl nach x unb bann 
y, ober, ( »etd)eS auf baffelbe feinoußfommf) juerfl na($ 
y unb bann naeb y bijferentiiret. Daraus entfiefien fbU 

9*z 9®Ä 

genbe Diferentiafguotienten s — =: p" : • 

. 8x“ ^ ’ 8y« ^ * 

8* z ^ 8* z 

0x8y 8y8x~^'* 

Äuf S^nlitbe 2frf werben bte Sejeii^nungeti für boe 
5 ere Differentialguotienten gefiinben. 
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10 , Doajfänbige ®iffer«n(ial btS s»ei)fm ©r« 



be6 ift 



0*z = p"8x* + 2p‘3xSy + q'^ay* 

-|- p 0* X 4- q 3’ y. 



A-]- ], 

ttsD fein Differential unberanöerli^ 



A AM 



'• II. Die partiellen Differentialgleidjun^en finb bom 
erffen , jwepfen, britten ober einem noeb/^o^ern ©rabe 
nad) bem ©rabe ber Differentiale unb Diffcrenfialquotien* 
ten , bie barin enthalten finb. 

12 . Die ©leid)ungen, worin bie Quotienten p, qy 
p'/ q'* V“ I <1" •“ einfad» cntf^alten ftnb, ba« iff, 
jöeier in ber jwenfen ober einer ^ö^cni 9>otenj, nod» in 
cinanber multiplicirt borfonunen , l i n e ft r i f ^ c 

© I e i u n 9 e H , f. iincanfd». 



13 . Die ©Icidjungen mit partiellen Differentialen 

fiibreiv auf integrale, »belebe eine unbe|limmte Function 
ber berdnberlicben ©lötien , einet ober mebreret au« ben* 
felben, entbalten. ^ur beffern ©infiebt in bie ganäe9ie(b* 
nung iff e« fe^r bienlid», cnblid>c ©leiebungen , bie unbe* , 
ftimmte ^unctionen cntbalten , ju bifferentiiren , um ein* 
lufeben, wie bie 5Öefd)affenbeit ber ,$^unctionen babureb 
befeitigt werben fann, mbem ffatt ber Functionen bie par* 
.fieücn Differcnfialquotienten eingefübrt werben, Diefe« 
iff eben fo nötbig , alö eä nörbig iff, bor ber ^ntegraU 
ret^nung bie Differentialred*nung üoran geben }u laffen. 
®nrd) bie O^ernocbläffigung biefer ©mleitung 
@d»riftffcller über bie 9ied)nung init partiellen Differen* 
tialen bem 2tnfängec in biefer tPlaterie Dunfclbeit berur* 
fad)t, ) 

14. f«» z = ^ (*/ y>/ 0^« 

* — O f t), wo t bie au« X unb y nebjf Sonflanten ber» , 

8 z 0 z 

6unbene ©ro^e bebeutet. 3(uc6 f«9 ^ = Pi 

loic c« in ber Folge immer angenommen wirb. & foll 
au« ber enbli^en ©leiebung eine ©lei^ung mit partiellen 
Differentialen bergeleitet werben. 
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^atfieHe ©ifferentiafflfelc^unfl« 
i(l ( 4 . ) aflgemein ^ 

^ 8z 8z 

®" = rx®" +87, 

^ 8t ^ 8t . , 

8t=— 8x + ~8y. 

. I dx ■ 8y 

lernet ijl 8<?>(t) n cp'(t) , 8t (6.); ttifo i(l 

8>(t) = (|)'(t).^8x + (?'(t). ^8y, 
' V cx Sy 

jDa 8z =; 8<p(t) ijl, fo ift > 

8 z -öz 8t 

Fi= '^^•>-87* 87='^'C^ • 87' 

8 t 
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ober p =(?)'(t).— , 



8t 

q = ?>'(t) . 

8y 

ipiecla^fftcbbifSiintrißn ^'(t) »egfcbaffen, »oburc^ n>itb 

8 t 8 t 

8y ^ 8x 

tt)o bie patfieöen®ijferenriaIquotienfen bur^) bie Suncfto» 
t gegeben »erben. 

15. S)cempel. fep z = p (ax -f by), fo ijl 
bie partielle $'ifferettfioIgieidE>un§ , bp — aq. 

©a bie gumtion (j? eine iinbeftmnntc fepn foll, fa 
finb e« an^ p imbq, be4 fo, baß einä berfelbcn b«rc|> 
ba6 anbere bejlimmt »iib. 

16. 2(ufga6e. (gs fep Z = V + (p (t), unb V 

- 8 V 

eine gunrtjon bon x unb y, ba(|er 8 V = — 8x4- 

, 8x 

8V •• 

~ 8y, fo ifl auf glei^em QBege 

. ^ 8Vx 8t , dV\ 8t * 

(P“8l>)8-y = (^““--^ 

' ' 8t 8t 

gnan fefee — = P, ~ = Q, fo ijl 

8 V 8 V 

Qp^-PqzrQ.r P.^. 

ox 8.y 



8y y dx* 
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, 17. Xufga6c. fep t eine ou« x , y , z «nt) €on» 
ftanfen jufammengefefefe ©rüge, unb u = »0 u 

gleit^falli ou« y, z unb €onflanten jufamtnengeftlf 

iji. 3 i?unffb . «c 

8u = p0x -1-Q0y + 0l8z, 

8t =p8x -f q 0y + r az, 
unb a<p (t) == (p 3 * + <| 3 y + 
göijl8z=p8x + qöy, bfl^eriil 

~ = p + 9lp; ~ = Q+,mq» 

. 8x Sy 

8t , — 

_=p + tpi -_« + «<). 

' 8u 1 

^iet ift Ül p bet 5§eil beS £5uotUnfcn — , bet mit* 

ftlbat bur<6 bie «BerSnberung bon z bep bet 93 etttnbetun§ 
ton X entfielt. @0 ber^ült eg fttb oueb mit Ülq in 211)« 
ft*t ttut 8y/ auf «Ö«*'*« 3 (tt mit tp unb tq. 

®a0uz=8?)(t) ift, foi(l 

+ 9 lp =: (p + tp) <P't, 

Q + 9 lq-(<H-tq)<|>'t. 

®araui ' 

(P + 3lp) (q + Pq) = (Q + 3^*1) U + 



obet 



✓ 0u 8u I 

8u \ /-öt 0t V 

8 z V 8z 0' 



8x 

< 8u 

87 




®iefe ©leic^ung entwicfeJt entlüft p / q « unb einen 5et» 
minui o^ne p unb q , ba bet $erminu3 , bet p q auf 
einet 0eife enthält/ gegen benfelben auf bet anbern 
ouf^ebt. {£in«ö biefet p obet q ijl unbejhromt, fo wie 
bie guncfion <?> t unbeflimmt ijl. 



i 18. @]cempel. & fep bie gegebene ©tei4>ung biefe, 
(x—a)* + (y— b)*+z*=(f) [ (x— a) «+ (y—b)/ 5 -J-z], 
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tt>c!^e für aÜt frumtne 06<rfl[ä(^en "giff^ tie ijurc^ 
Umbre^ung eitwc iiiiie um me gegebene 2 f;e enf(}f§«n* 

@d (Tnb k, Y,z bie Soorbinofen an bie '^(äcfee, unt> a, 

Ä, /3 befÜmmen bic iage bcr 2 (]re. Jpieri(iu=zr(x — a)* 

+ (y — b)* + z* , unb t'= ( x— a) « -f- (y_^b) ß-f z. 

„ 8 u , ^ Ö u 

8 a^erifl~ = 2 (x-^a); — = 3(y — b); , 

öu öt .' Öt öt 

j 7 -“> S-“' rr = ^’ 81 ==*- 

^olglicb ifl ’ ' ' ' , N 

(3c^a-t-pz) (^ + q) = (y--l> + q*)(a 4 .|))/ , 
Ober 

(x--a) (ß + q) — (y— b) (* + p)=:r(aq~^p)25^ 
ober , " 

(y— b— ^z) p— (je ^ ä^«z)q^ (x-_a) /3-f« 

,Cy — b)a = o, 0, unten einen 3ufa6. 

19 . ^jrempcl. & iß == (p 

Z -ir 6 Z — C 

d)ung für aüc foniftfte glauben, bie ©ninbflac^e fep ' 
»el(^e man wofle (frumme glätte, 5i.}r t(| 



ü = 



dtt 

dx 

!i 

dx 



X — a 
öu 



t = I: 



z-^c Sy^ * 
fet f 

= 0 } 



^ tt 
0 Z 

az ' 



t—ä 

(z—c)*^ 

y-*b 



Sy c az • (z — c/ 
0e6ttnan biefe ®ertbe in bic atfgemeine ®fei4>ühg/ fd ' 
wirb bie ©leidbung mit partieüen 35ifferenfiateh, 

(x — a)P+ (y-“b)q- z--ci, 
rtpolfen. ^ 

30. 3(}aA biefer QjorSereifting mitb bie ^n^^gt itKfig 
ber pavtic^en ©ifferentialgfeidmngen einleudbfenber wer# 
ben. Einige leichtere gdlle foden ben !Xnfang macbert« 
ai. Jufgoibfi * (^0 fep prirX, einer gunctiori böfl*/ 
tie enbli^e ©lei^^ung baraud §eriu(eiten< 

m 
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754 ©iffmn^lglelc^unsen 

t 

®a 8z=p3x+q8y iflf + 9 

S55«t för q feine 95e|litttrtiung gegeben iff, unb, b« p 
bucc^ X fd)on befltmmf i(f, nic^t gegeben »erben Nnnt« 

( I?.) / fo i|l q ««6 witlförli^e gunefien bon y , unb <# 

i|l z s=/ X 8x + <p ( y ). • 

23. ©ie Sfnfegraiien (ebec ©ifferenfialformel ratf 
einer. ober niedrem beranberlic^en ©cö^en wirb in Der ^ier 
bebanbeltejr ^ed^nung geforberf, ba in biefer ni 4 )f bi« " 
^rage i(l, »flä bie ^nfegrolred^nung be^ unb 

©Icii^ungen mit bejfimmten gimcfionen für bie ©iferen» 
fifttfftcforen nwg leiflen fönnen ober ni^f. .Denn §ier ifi 
nur bie lbjTd)f , bie^nfegrirung ber Steigungen m\t pau . 
tiellen Differentialen auf bie mit boüffänbijcn ju bringen.. 

33. IKufgabe. fei) p = 9 (x, y) ober einer 
gunction V bon x unb y /^bie gunction ju jtnben.- 

3Bie borget iff z=/V3x4- Cp(y), »0 boS/V0x 
bIo8 in ©ejiebung auf x genommen »irb. St” bein Dif* 
ferential 8 z = p3x4-q8y bleibt q unbefiimmf, ba» 
bet eine unbepimmte gunction bon y in ben SBertb bon z 
fommt, Den SSertb bon q ftnbet man burtb bie Diffe* 
rentiotion ber'gunction Zr S^ämlid) (7.) 

3 V 

8z=V3x + 3y/— 3x+ 3y9'(y), 

3 y 

»0 ber gactor jü 3 y bet iS5ert§ bon q iji. 

24. :Äufgabe. fei) a p + b q= c, bie gunefion 
z jufinben, 

2)0 q = — fo iff 

b8z = p(b8x — «3y) -f* 
gjlan fe|e b3x — a3y = 3t, unb ne§me für p itgenb 
einegunction bon t, »elcbe fe^ fo iff b3z ~ 

8t.9'(t) + c3y, unbbz = 9(t) -f* cy, boOijl 
\ bz = 9C^* — ay)Hrcy. - 

25. ’Mufgabe. gdfet)Pp -f Qq=R, woP/Q,R 
gunctionen bon x unb y finb, .bie gunction z ju be# 
fftmmen. 
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^arrtefli ©ijffwifialgff 755 

©a 3 z=;p 8 x + qdy ift, fo ijl turd^ ©imi/ 
tiation bcä einen Sijferenfialquofientm, ol^ q, 

»z = i((38x,-.pSy)+^Sy. 

Q9x-— P8y unttiiffe(6ac baS Differenfiat einer 
guncnon topn x unb fofeße man Qdx — P8y=9t; 
ifl bicfeä ober ni^K, fo.fefte man Den gactor M ^inju, 
tt)Dbur6 bie gormel inregrirbar wirb, unb e5 fep nun 
M(Q9x — P9y) — 9ty welche ^orgiel jugleit^ |ene 
in ftc^ begreift, wenn M = i genommen werben fann. 

- t) i R 

Sö ijlnun 0z = ^ 9t+ ~ay. Xpier i|l z eine 

t^unefion bon t unb y geworben* ®e#wegen mug x au8 
.ben Functionen M, Q, R weggefc^afft werben , mittelfl 
ber gefiinbenen Function t üon x unb y. 5£)er]enige 5^eil 

ber gunefion z , woraus baö parfielle JEHfferential - 9y 

«ntftoHben iff,, feij =: V, eine gunction-bon t unb y. 

^ 9V / 

unb bet anbere öt ijl in bem crften$§eilebon 

. t •> 

B z , namfii^, in ^ 9 t , enthalten, gu biefem gehört 

au^ no^ ein bon y ganj-unob^üngige« Differential na* 
t, bas 9t, foba^ 

/'BV N 9V 

8z=(- + «-(t))at+|.8y. 



Daraus i^ 



R 



a = (P(t)+V=(f)(t) + /_9y, 

* J\ 

wo V bur^ bie partielle Integration bon — 9y na<^ y 

gefimbett wirb, na^bemRunbQ burc^ tunby aujgebrutff 
finb. 
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756 ^öftieHe ©iffetentiatglci^un^eii- 

ae. Stempel. Ss fep px 4- q y = n V (x* +'y*) t 
fo i(l P = X} Q = y; R = nV* Cx* 4 -y)j 

I 

Q 3 x — Pöy = y8x — x8y; M = — j 

y 9 x— x 0 y X 

9 1 = i t r= ; 

jy .y , 

x = ty; V^(x* + y*) = yV’(i + t*)< 

^8y=n8y V^(x+f); V = ny^(i + t*) 

aifo z = ?» (t) + ny (i + *•), unt> ffic t »le&ec 
X eingeftt^rf, 

z = cp ( + n V/* (x* + y“). , 

27. Umgefe^tt wirb ^ietauS but4> bieSDiferenfiatioti 
erhalten# 



+ 



Y' y 

nx3x 



+ 



.yx. yy 
ny3y 



V/*(x« + y*) • V^(x* + y*) 



aifopx=i?'(p.^+ 

qy =-<!’'(;)•; + 



nx* 



V(** + y)’ 
*y* 



<yy y \/'(x*-j-y*) 

goTglii) iifpx + qy =: n V* (y + 7*)* 

28 . ®jre«wp«t‘ f <9 P** + qyy = 0*7/ 
foijlQSx — P3y = yy3x — xxSy; 

I _ X 3y '■ 

M = — St = 

xxyy XX yy 



I 

t — ~ 

y 



I 

X 



— 

“ *y 



X 



I —ty 
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^ o 

— 8y = 

Q ^ 1 — ty 



ndy ' » , ' ' 

, unt) Vä-^ - log* nat ( i — ty) 



X — y X 



olö baS' parfieQe ^Inftgral y aUein. ^olglic^ 
xy X — y X 



= <!>(: 



39. 3(ufgo6e. fe^ bic gegebciw ©tcicßung/ 

Pp 4 -Qq = R*/tt>oP/ 9 » 

y ffnb, bu 2: 5uftnöen. >Diefe ©Icid^jung t>er; 

bunben mit ber, 02s = p&x + ^ 9 // 

'dz p - R 

_: 3 ^(Q 8 ._I-ay)+- 3 y. 

■ Um Q & x P 8y infeg^ritbar ju ma^en, »frbe bet ^ac* , 
forMjU9«fe|f, «nb cS f«9 M (QSx — P8y) = 0 t, 
fo bftß . 

dz p ^ ft ^ 

. — ^ - ' . « ö t “i" — 0 y> 

z MQz Q / 

SBiv ^aben nun eine partielle !£)iferenria(glei(bttng jt»i« 
fcben'z, t, y. ©aö erffe ©Uebbeä jmepten $§eil6 bet 
©leiAung n?äre in fb fern ni^t integrirbar, weil z in 
bcm 2)i{ferentia(factor borfommt. 2ttfein , ba biefet ^ar* 
tor unbe^immt bleibt, alfo nit^t braud[)t begannt }u fepn, 
fo- mu^ man ficb ge^n!en , ba^ a bürcb x unb y au6ge« 
brucft fep , unb ba^ ferner awi> ßt x fein l]Sertb bur^ 
t unb y gefe$i werbe, ©f« ifl nun , wie in ( 35, ) , ba b»« 

(latt bei boctigen 8 z gefommeii i|J> 

S 

( R 

log nat. z=r +/- 0y, , 

»0 bk ^nctionen ft unb Q bur^ t unb y auljubrude» 
finb, unb tall eine be^änbige 0töge bt9 ber^ntegratu)» 
R 

Pott ~ 8 y ^(jonbelt wirb* 
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758 »|Jwrtde,S!>ipKnrtal 9 J«i#u^^ . ' 

, Stimmt man ftatf t>c^og«rit|men t>ie z 

fo iß - ' - — • • X 

3j_g<t>(t)+/(R:Q)4y , 

WO « bie 95 a|is ber noförlic^ien iogariit^men ifl* tfl 
nämlic^, wenn log. z ~ u'i(l, z = e'* , (iogorit^nw ■ 
3 f 30 ). ift e<{>(*) felbjt eine gunction bon t, bafeef 
bafüc ble 95 ejeic^)nun 9 4 '(t) gebrandet werben fann. 

30- ©jcempel. Qi fe^ py -|- qx = nz, fo f(l 
I* — y; 9 =rx; R = n. . ferner ifl: QÖx — P 9 y 
= x 0 x — y 9 y. / 5 [)a biefe gortnel infegrirbar ijl , fo 
i(f M=i, unb X. 0 X' — y 0 y=. 0 t, ba^tt x*«—y®=^t. 

9 tuni(}Q=:x=:v^( 2 t + y*);Unb 2 r:--::r^^^: 



9 ,y'(2t + yy) 

• =:nlog. (y+y’(2t+yy)) 



ferner f—dyzzf ^ 

•' Q ^ V^(2t+yy) - 

=r n log (y -f- x) = log (x 4- y )”* ®emnad) ijl 

.,/(R: 9 )dr ^ + ®i,fe 3«6I f<1) u, foift 

log u — log (x -f ’y)", unb u — (x -fr y)“ 
ijl aifo z = (x -f- y)" . \{/ (xx — yy). 

6^_i(l nämlieb eine gunefion von 3 t ouc^ eine gunction 
bon’t, 

31. @uler finbet bep ber^nfegrirüng ber.0lei^ung, 
z = py 4- qx eine 0 cfowierigfeit , Calculus integr. 
T. III. 187. 188, 0 c giebt ber ©leitbung t foelcbe nn^ 
biefer, unb bet oügemeinen/ 8z = p 3 x-f-qSyf 6«^# 

^ >z0y ".» yöyN 
gelejfetwirb, bie^orm/Sz— = p(0x j, 

3C X 

unb bemerff, baß bet $beil linfet ^anb iiicbt infegrirbat 
ifl. SBeiferbin §, 193, infegrict 0 ulcr bie-©leicbung 
z =: M p 4- N q , wo IM unb N §uncfionen bon x unb 
y ßnb, nid)f ouf bie 2(if/ wiee« gefebeben ijl, fom 
bern fe§t, baß in einem befonbern Salle bet äJetfb bon 
z begannt fe^ , unb (eitet barau^ ben allgemeinen (lÖett^ 
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bon SB 5<t- u2>arou« ftnbei et, 195, für bie^rei(6uii$, 
» =r,Py + 9 .*/ ba^ ;z= (X + y) v}/ (xx ~ yy). 
32. 3(uS bei ©Uic^ung, px-fqy = nz, folgt 

««4 b« boTigen ^ ob«rau‘4 

33 • 3 (ufg. 5£)ie gegtBene ®(ei^ ung feb ( *x + ;8 y ) p 
'*•}- Cy^H* 5 y) 9 ==Z/ wirb bic gunctign z ge* 

fu 4 ‘f* 

. Jptcr iff P = «X + /8y> Q = yx + ^y> 

iS)fltjcr Q8x — P Sy “ (7X + Jy) Sx — (ax-\^ ßy)dy. 
S)a btefe gormel eine g(eid)artige i(l, fo lügt eingoc« 
ter baju angebenV bir ge integrirbar mad^t (2fntcgral* 

0lei4ung,,3i.), 2)iefebig- — ' ©e|f ' wan 

Qx>p— Py 

j ux, tote am a. 0. fo wirb 

Q9x*— ,PSy 9x V8a 

• Q X — - P y “■ X Ü — Vu' 

»0 V = Ä + /Suj U rr y -f- Ju ig, ©cmnacg «fl 
9t — (*-f^u) 3 u ' 

X 7+ (?— a) U — /3u* * 

beS ' ergen ®(iebe6 in bem jweijfen ?§ei(e 
ig log X. !Da« ^integral beö jmepfen ©liebcS wirb ou8 
ben gormeln 25-^29. be^ 3 trtif. '^ntegralformel gefuns 
ben. Ober fürder ^ tnbem man baS S 0 i(fer<ntial in jmep 
jerlegf , fo bag 

0x ^ (/8u — ^ (5 — a)) 0u 

X * 7 4- ( ^ ~ «) v’i — /3u* 

' ^ ^(5 + «)9u~ 

y 4- ( 2 — «) u — /3 u*. 

®a« integral be« gweottn ©liebe« ig = 4 - f log 
(7 4- ( ^ — - « ) ti — /3 u* ). 5 I;ö 8 beä britien 

ig entwebei^ eiti ^oggri^me pber ein |(rei^Bpgen (a« a. 0. 
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dn 



3(1 «Uw, f» ^ 

Jpg V , unb e6 i(l 

% log. -I- I: log. (y + (5 -r «) U — /8 ttO 
— i(« + S)logV, 

^ & V«-j -3 

^ttUt ntoii f^r u beffeti ^r, fo tfl 

t ^ log + .^y) ^ y (" 5c -f ß y) . 



R9y 



V« + s 

tJJiin foKf^ in bein ^acfoF be# ^ifferenfifll« , obe» 

3y - ' ♦ 

p— r - 1 bie ber5nbet(j(6e x burA t unb y «ulaebrucft 

yx+ 5y . , ^ 

werben, bgmif bie Jocmel infcgrir^flc werbe, inbem't al4 
eiiiQ ffonffanfe be^anbelf wirb. ®a t bnr^ x unb y gege« 
bei) wirb, fo finbet eine gcwijfeSlelorion jwif^en beniSift' 
ferenfialen bon x unb y flatf , wenn t «t^ unberänberlit^ 
be^nnbelü wirb , bo^cr au^i eine 9leIariou ber jugleic^ bec< 
auber(i^en X , y, für eiiuwgcwiüflirli4>eg, ober bejlän?, 

bigest. — T^i ba^ev Q8x =: 

P9y, wenn t^eflnnbig genpnwnen wirb,'ba« ijJ 
_ Sy 



9x 



ciX-\- ßy 
Jfuö" bem gefunbenen 2?erf§e bnn d K 



yae + 5y 
ijj, wenn 9 t rr q gefefef wirb, 

9 x («-j-^u) 0 u 

^ y + (5“^«)u — ßvL*^ 
ober# <5fil ax + /Ju3e:=<*x-4-/3yi|J, 
9 x 8 u 



ober 



«« + ßy 

d.y 

7* 4* ^ y ” V "t’ ( ^ ^ <8 ’ 



7 -f- -=- «) u 

9u 
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JDä« 3 (hf«stal biefec ^erniel Ifl log, V, »ie cm* 

j . * R 8 y , 

jenöjiimonj?, ^olglt^ i(l— ^zr log.V, unbbemna($ , 

'* . ‘ -xw V x(yx4-5y)-y(ÄX-f^y) 

,^ietfanntmi(9bie§unction— — — - -- y- 

(ebcufen , loetl bte ^unction eines iogorir^men aum eine 
^unctioh bec ju bem Logarithmen ift. S)rr Logo« 
rit.^nie mirb aus biefer auf eine beflimmte ^rt {ufamtnen« 

3# KpS* im# « i» - 

Kreisbogen i(l/ Joicb ,V eine unmÖglitbe @rt fe , (SDiffe* 
tentiaiformein 47 ff« ©oniomerrie 149. ff.). ^atauc§i 
tie ^unction V enrh«If/ fe unm^glübe in . 

t>en beiben ^actoren beS i^ectheS bon z , inbein bie Log» ' ^ 
«rithnien in Kreisbogen betmanbeln. 

©u(er hat fi(h beo biefer !^ufgabe ber borher eriba'hns ^ 
ten ©lethobe bebient^ ai|S einem befonbern ^ailef&rbie 
tSuncCion z ben gUgemetneit f{S(rrh berfelben hrrjuieiten, 

). c. $. 199 — 202. 

34. 2(n bem ©rempel (30.) ifi «oeto; ^==1; 

' ^ =r I, 5 = 0. 0 <^t man bafelbff n ;p: i, fo i^ ^ 

Bu ‘ X 4-u 

log«V==/— ^ =; ilog.y^ C^nfegtolfbw^ 

. inel; I».)/ b«f iff «nb V 

' . ' ‘ f x*-y 

X - (x* ^ y*) . , baS'iff, 

z == (x + y)>|^ (x*-^y*)i w^eit auc^ 

eine Juncf ion bon ( xx ■** y y ) ijf. ®enn eine ^unetion 
biefer ©fo^e tbirb barauSi als ouS einer einzigen untrena« ' 
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^ 6 % .^ctielle S>iffer(nHafdIei(^utideA 

\ 

Süffii f unb aus €bn(lanfeti jufantmetidefeftf/ tvel^eS au# 
^efcbie^f , wenn no4> Dec SDitoifor V^( x» — y*^ ^injuge: 
fögcwirö, ' , , , ‘ 

, 35. TfufgaBe. JDie’borgegeBene ©(eic^iüng fe? Pp+Q<j 

= R , linb P , Q , R fcjjn guncfionen bon ein«, jwen* 
<n ober'fltten Bec brc9 ©iS^en, x, y, z. SDie S 5 er? 
Bintung niit ber allgemeinen €JI««|ung, 
gif Bf ' ....„, 

P8z-,R0x:= q (Pay~ Q 9 *)^ 
ober 

Q0Z ^ R9y ts p XQ3x -— P9y), 
oberoucb . ' • ; . 

pCPaz — R8x) rr q CR 9 y 

^enn ouf jeber @eife einer unter 'bfe^n ®lei<^angen 
feine onbern beränberlicBen borfOmmen,- a(* biejenigen# 
beren Differentiole barin entBalfen |Tnb, fo wirb bie ©lei# 
ri)ung für integrirBar angenommen , unb bie borgegebene . 
©lei^ung wirb alö aufgelöfet angefeBen» 

36. ia ©ränge §rif in ben TAcod«, 

d« B«riin,' a. 1774, p'ag. 253; a.1779. P«g* ^ 
unb a. 1785, pag. 174, eine 9J?efB»be angegeben, ©lei« 
<Bungen bon ber Pp, + Qq 5 =Rid iu infegriii 

*cn, ISerfoBren , wie er fglcBc« am lebten Orte, 
P*<g‘ *79^ bcfcBreibt, iff fglgenbeb. lOTan integrire na(^ 
ben befarinten Ülegeln bie 5 j)i^erentigIgIri«Bungen,Par— - 
R 9 x ~ p, unb Q8z— T R8y “ o, unb bringe bie 
beiben ^sinffgrale auf bie SofWf / A — «} R = ^, wo 
A unb B Functionen bon x, y, z (tnb, unb ^ bic 
beiben willfucIicBen €ot\flonten, bie burtb bie^ntegco« 
tion eingefli^rt werben, darauf orbne man irgenb eine 
©leicBung iwifd^en ben ©rö§en A, B an, weltbe mon 
burcB F (Ä, B)r:p/ ol?er burcB A — <j>(B) Be{ei(b« 
ne/ unb biefe ©leicbung i(l bab boKflänbige integral 
ber borgegebenen ©lei^ung. 

SJ)ie QJTftBobe IS^t ftcB aud§i auf hier unb nocB me^* 
rere beränberli^ie ©rb^en anwenben/ wenn bie ^iffetenc 
tiale IqiearifcB bleiben* 
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ITHe für biefen 3 (rfifri ;u <möfit§rl» 4 ie Sle^nung ftn* 
bet man au* in 'SSopfS ^,*005/ 

unb in ber Jlnftgtolrccbnung ,uon ta €roi)tr, §. 721; 
aiii* in beffea Traite elementare du Calcul integral, 
$, 316. © 0 * ijl Der vBei|l beö SÖerocifeS geänberr. ia 

Sroije. nimmt baS Ütefutfaf als ci*tig an ; unb ieigf# ba^ 
*biefe‘]Äpg^Öme auf etmai mi»gti*e$ führet, , 

2. > ^i(C‘®range felb(l ^at birfe Unt(rfu*ung no* etn^ 
ma^I uorgenommen; in betThe'orie des fonedons ana- 
lytiques, nr. ioi. ff. unb in ben Le.9ons sur le cal- 
cul des' fonctions-, & Paris, igo6, le9on 20. . 

\ SrIäuCerung »erben folgenbe SScmetfungen mit 
«m paar SSe^fpielcn bienen, 

37. 5 )ie breg ^prmeln in.(35.) firib bon berfelSe» 
2(rf ttJic biejenigen, »el*e entfielen, wenn eine ©Ui» 
*ung i»if*«n brep ijerttnber(i*en ©rö0en fo bifferentiirt 
»irb^ ba§ eine berfelben aU unbetänbefli* betrachtet 
wirb, jietten.bie €urben bar, »eiche bur* ben 

'”@di'nit( einet fmmmen 5(d*e mit einer ©hene,' bia 
irocgen 2 lren Der €oerbinafen bacßUel «jl/ 'entließen, 
tnittelft bet ®ijfeVentittIbcrhdItniffe '‘i»ei)et Soorbinaten* 
Siur (inb an Der fmmmen Formeln , aü 

©leichungen, jebe =0; hier finb fte mit einanber, »ie* 
» 0^1 auf eine ‘»iUfiirli^e 2 irt, berbntiben. ®ap, q, 

- »illfßtliche ^unefipnen. bon ’^-ry, ® flnb, fo fätintn 

iTc immer «lö bet ©ifferentialfactcr in bem Differential 
einer ^unction jener ©rö^en angenommen »erben , opc 
ba^ man fie ju fennen ober }ti beflimmen nöt^ig hat. 
2 )üh«f finb bie ^ntegrale'ber Formeln in ben brejj ©Ui# 
djungen (35*) jebe eine gunction bet anbern, ©ö fep 
namli* PSs; -^s]^8x :;= 0m ?• <JSx = 0t, 

fo i(l 8 u r= dt .Cp'(t), ttlfo u = ober 

/(•P8z;^I\8x)=(?)/(P8 y-^Q8 x). ©ben fo 
bethalt (i (ich mit ben anbern bejben ©jeichimgen,' 

3 S. ©S fommt nun b(ß?auf an, bie ^umtipnV unb 
t iu pben. SSJir »oßen bon. ben breg ©Ui^mngen in 




764 ^artKlle ®iff«wntialgl<i(|un9?n 

( 35. ) mtr bie etfie tri S3cfrad^fung nehmen , weil baffelbe 
0ttf bie beiben anbern arigewanbt werben fann. > 

/ nur x unb z, fo wie dtnurxunb 

y, fo lommc cö nur barauf on^ eine Formel jwe^ 
beronberlii^c ©rörien ju iniegriren ; bie f»nb 

bann jebeS eine ^unction be$ onbem. S)a 5 
wirb gefimben, wenn man bie formet rr o fe6t, unb 
in ber 2|ntegralg{ei(^iing eine wiOfrirlic^e^ .bon x, y, n 
ttnab^dngige; €onfian(e be^^gt. 

©ntbälf Tdy — Q8x nur, x unb y, tnbent 
P0Z — K^x nebjl x unb z aud[> y enthält, fo fut^e 
man ou^ bem bon P8y — Q 3 x nebfi beffe« 

€onftante/ benfSJecf^ bon y burri) x unb bie unbejKmmf« 
gonfianre a, unb feße biefen in bie©Icit^)Hng P 3 z — R9x» 
tan eine 0(eiri)ung jwifd^'en z unb x allein ju erhalten» 
jDaS berfelben, gleic^falld eine willfßrliri)e Son# 

flante, b» ifi «ine gnncfion bon a* man nun ffic 

A ben unbejlimmfen SBert^ bitrcb x unb y, fo ergiebc 
ftc^ bie allgemeine ^tategralgleid^ung jwifcben x , y unl> 
X* S)ie 0ub(htnfipn für y fann in^wifc^en 
rigfeit machen, 

@inb aße bre^ Formeln (35.) mif ben brep ber» 
änberlicben ©rö0en bel^affet, fo berfui^e man, ob au 4 
ben brep ©ieichungen bafelbii fi(^ eine Verleiten la^e, 
bie einfn ber beiben hörigen ^äUe giebf. 

2|jl biefcä nirf)f raö4)fe eß om be(!en 

feon, bie ^orm für bic enblidbe ©leiebmig ju fucben, 
biefe ju biffereniiiren, unb bie S)iffercnfialgleicbung mit 
ber gegebenen ju bergtei4)en/ um barauo bie enbli(i)e ' 
©Ieid)ung }u beßimmen. 

2 )en ®ifferenfioIformeIn fann man jeben ^^acfor ober 
JDibifor bepffigen, weil baburc^ mjr p ober q berdnbcrt 
werben, bertn S 5 >er(§ ganj unbeßimmt gelaffen wirb. 

39. Stempel I. ®ie borgegebene ©lei^nng fep 
px 4- qz-i-y=o, fo iß P = x} Q = z; R=r — y. 
©aCUVttl iß p (x 3 * 4* y 9 x) = q ( — ySy — z 3 z), 
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Ober X0z>+yßx=;-(— y0y — z8z). J£)ic©IfU 

<^ung, y9y + zaz=:o, gie 6 (’ yy + zz r= aa. 
55n“bcr 0reirf>ung,. x3z — y 8x:= o, fe^e man ffic 
y bcn'S5>«rf& burc^ a, nSmlic^) y= (aa — zz), 

' • . ' '• •■ 0* 

fo ißxdz -f- 0x (aa—zz)=o, ober — 

V(aa — zz) 

8 X ' • . •" X X 

— — o. daraus i(i Ang, sin — -j- log — 

z b • 

= o , ober Ang. sin -= log-^baöiff, e 

=r unb b == X e eineguntfjon 

t)on aa ift, fo ifl . v 



•ng. linCs:*} -# 
xe '=(?i(aa). 



■©iefeS iff bte ^orm bec gefuc^fen ®Ieid>ung, bei) beti* 
®erf^e aa ffir zz + yy. SDa aa ganj unbc|limmC ' 
pleibf, fo fflim mon eben blefe unbefhmmfe ©roße bafitc 
feßen , unb efi i|l allgemein 



xe 



tng. «n C« : K (yy +««))_- , 

= <P(yy+ zz). 



Siimmf man bie i»ei)fc ©Ieid;ung an« (35.), ft 
iff, auf gfetebe Ztt, 

‘ -«g.«n*(y:K(x« + 3ry),) ' 

' =<? (z* 4- y*), 

»0 ber SKinfel bafi ffomplemenf jenes SEBinfels »um raS$ 
ten ijl, ' 7 

. 40. Um törfwarfd hieraus bnreb JDifiVrentiirun« 
bie ©leicbung , px + qz-f-yr;o, ^erjiuleifen , bee 
merfe man, ba^ log (p ( y y -J- z z ) buref) ( yy _j_ ^z J 
bargeöcllf »erben fann. $DaS S)ifferenfial berfelben iS 
(2y3y + az 0 z) 4'(yy 4- 2z). .^ier fann man 

bie guncfion 4 'cyy + zz) bur * + zz) 

‘ y y 4- zz 

ouöbmtfen. «Han ne^me nun bie «Serf^e , »clt^e p unb 
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7 IÖIÖ ?>artieB« ®ijferettfiö! 9 (ei< 5 üngm 

q ber JDjfferenfitrttng bcc b?iben gefunbenen ®(ei(^un< 
gen befommen, fo'irgiebt fic^, • ba^ • p * -f; qz =■ — y 
ifly »iein ber borgegebewn ©feui)ung. '' . 

- 41 . Sjferapcl IL J:DU gegebene ©lei^iing mit pwf 

füllen SDijfetenrinlcn fep ; .... 

(y — A®) P — (*— ■ «z) a= /3x — «y. 

Jj)ier i(l P = y A X ; Q ±— (x — « z)j 
R == A X « y. j£)ie SDijferenfialformeln in (35.) 
fnb: ■ - , •• ' 

P 3z T— R9x = ( y — Az) Sz — (ßx — ay) 3x. 
P 8 y — Q3x ='(y — Az)9y+(x — az) 3x. 
R3y — Q3z — (Ax — <*y)9yH-(x — az) 3z. 

5 ?cine biefec Siifferenfialformeln ifl ^ir (T^ infegrir* 
bar. 3 tUein cd i|l jü berfucben, ob bur^ $Betbtnbuns 
gen bon i^nen infcgrirbare goctneln ^ entließen mögen, 
sjßcnn bie crjTe biird) «, bie brüte bur^ A mnlfiplicirf, 
unb le|tere bon jener abgewogen mirb, fo mtrb erhalten, 

' («y — Ax) C9z + «9x -j" A9y).' • 

?S)?ulfiplicirC man bie ec(le bureb x, bie briffe bur4> 
unb iie^t bie lebtere bon jener ab, fo mirb erhalten, 
(«y — A’X) (z3z + x3x -f* y 9y)* 

®a biejlntegrale ber Formeln, P9z — R3x; P3y — Q9x; 
R3y — Q3z, jebeö einfe unbe^immfe gunction ber an* 
bem ßnb, fo finb aud) bie baraud jufammengefegten, unb 
mit gegebenen Functionen bon x, y, z bcrbunbenen gor* 
mein jebe eipe Function ber anbern. 0o ijf bad ^nfegtol 
bon a(P3z — R3x) — ACR9y — Q9z) cineFunc* 
tion bed 2|ntegrald bon x (P3z — R 3 x) — y (R9y— Q3z). 
2 (uÄ bie 2 lnt<grnfe bieür burd) («y — ßx) bibibirfen 
Differentialen finb Functionen bon einanber. Demnaeb ifi 
/(9z+«r9 X + A 9 y ) eine Function bon / ( z3z -j- x9x 
+ y9y), bad ijl, 

z -f- ax 4 - Ay = P (zz -f- XX -j- yy), 

®ie bter borgegebene SDifferentialgleiibung i(l bie in 
( 16 .) gefiinbene, nur ba^ bie bort gegebenen b, c 
bier = o genommen finb. 




^ardcBe SDijfettnlialgfeu^unsen vom jwepfen ©raDc. 

42, 3” ©Ui^ungen mit parfitllen ©ifferenfias 

' 38 z 

leir voin j««p(en ©rabe fommen ble Quotienten >— — ; 

'■'1- • 

; — bw, beten SSebeufung ( 9 ,) erflatt ijl, einer, 

8x9y 8y* . ' 

ober i»ep, ober offe brep. SWancbe ^äöe_ber ®er 6 in* 
bungcn’ finb ni^t ouflööbar. Jpier f 5 nnen nur einig« 
«lerfiDürbige Söepfpiele angeführt »erben. ^ 

-V..' • <;■ 8*2 

43 . 2 (ufgttbe. .©0 fep — = P, einet guncfio» 
Von X unb . »a baö SDifferenftal bon in 

X ox^ OX ‘ 

' ' ’ ' 8 z ' 

Söciie^ung ouf 8 x, butc^ 3 x bibibitf i|l/ fo ifl 8 . ^ 

' 8 z 

= P 0 X , alfo ~ =/P 8 x -f* Const. ©ie ©onffante 

i|l eine »iflfürli^e ^unction bon y , »eld^e bep ber 2 (n* 
tegration , . fo wie in bem §»epten ©tffeteiirtal aU eine 
beflSnbige ©r«ge angefe^cn i|l. 3 (lfo i|l 

~ = /P 8 x + f(y). 

13 « bem ©ifferentiarguofienten ift y ali unberänberlic^ 
nngefe^n, ba^et i(l e« aut^ fo bep ber 2 |nf« 9 r»tion jit • 
be^anbeln, fo bafi 

z=z=/ 9 x/P 8 x -f xf (y) 4 - F (y), 
wo f (y) eine jwepfe wiüfiitlitbe ^uncfion bon y iffc.' 
®ie jwep erforbern jwcp €onf}anten, wenn 

b «6 ^nfegrai boüflänbig fepit foll, f. integral, IL 
<»• 747 » ... ... 

* XV“ 

44 * ©fempel. ©S fep P — -i-', ,:fp'ifl 

a 
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45, ^(ufg. ®ie gegeben« ©reitfiiing feij 



' d*z 



= P/ 



^ 8 xdy 

tie guncfion « }u finden. 

®er bcbeufef ^ 6o§ n'juec^ in Abfimt auf 

X unö fco« ©ifferential in 2tfc(ic^t auf y fcifffreiuiirt 
wlrben foU. 2tuf gtci(f>e Htt ijl fcie Sorrticl räcfwörf« 
ju infegriren» 9?lmmt man jucrji fclo$ y berönfcerli^/ 

- nnbf^=ftdy -f'f'Cx), 



dx 
8 z 



ober — =/P0y,+ f'(x). 9 ?«« ‘fl ^ s 

' 8 X ■ 

beronberli^ iU nehmen, »ofcurA i(l 

8z = 8x/P8y+ 8xf'(*)/ unb borou« 
z = /8x/P8y + f (x)+ T(y). 

* ©« i|l bi«> iwfo^S« C6*), bet ^iffcrcntiolfocfot ju 8x 
' burt^ f' (x) bejeij^nef, um fco« butc^ f (x) 

onjubeuten. • > 

-8*z 

46. 3(ufgo6e. ®te gegebene ©lei^ung fei) — 
8* z 

— aa — , bie Sunt^ion * botou« ^erjuleifen» 

8x* ' - 

®ie aOgemeine ©leidbung, 8z = p 9 x + qpye 
8p 8»z 8q 8*2 rts, .« ff 

^’*^0x 8x* 8y 8y* 

SRun fen 8p = r8* + s8y, unb8q=:88x + t8y, 

8 p ?^q 

(©iffetenrtolgfeicbung, la.)/ fö —\i 8y"“*^' 

olfo t r: aar, unb 8q = s8x aarSy. SDie 35 ef* 
Binfcung biefer©lei^ung mit bet erjien, 8p=f8x + ^By, 
giebt 

a8p + 8q = (ar + s) (8x + a8y)e 
adp — 8q = (ar — s) (8x — a8y). 

S)Amit fcec jmepfe i*ber biefer beiben ©leidiungen 
infegrirbor fetj, muß a r + « eine ^uncfion bon * + 

(0 wie a r — * bPW x — ay fepn , böb «5 ««9 ^ 



Digili^üU by Google 



f 



^artieüt ©Iffecentiargfeid^ungen 769 • 

\ 

^nfegräle bief«t bött x + ay unb 

X — ay fint), ober ap -|- q = f'(x ay); ' utib 
ap — q = F^(x — ay) ijl. SDörau« ijl 

aap r:f'(a^4- ay) H- F'.(x — ay), 

' 3 q =f (x + ay) — F'(x — ay). 

®a 8 *r=p 3 x + q0yijl,fö ergiebf (i(b berSSew^ 
bon z lei^t. • ? 9 ?an mu# nättilicb ben ^err§ t>on pBx 
in 2(b(t4)f auf x allein , unb ben 5 ö«rf(f »on qöy in Zb« 

' fi^t auf y allein infegticen. iSo i(l 

z = -f (x-f ay) 4- i F(x— ay), 

- * Ä * ' s 

»0 f unb F bie ^uncfiönöjctcfien fßr bie f«nbe 

im Oegenfaee gegen f' unb F<, al6 gunctionSjeid[>en fßc 
bie 3)ifferenfia!e. S)et jmebte l^§eil bon z mog au^ fub* 
traciib genommen metben. 3 )enn eS i(f 
8 q— a8p= (s — ar) (8x — a 0y) ; alfo 
q — ap = F'(x — ay), 5 >abut(^ metben bie SSott. 
jeit^en bon F ' ( x — a y ) betfaufc^C» ^ / 

8* z 8* z 

47. *'"” 8 ;:= f“‘<* 

z = f (x 4 - y) + F(x— y). 

48 * ®ief« *1^ merftbßrbig , »eil burtf) 

' (fe bie SReebnung mit partiellen Differentialen aufa neue 

in 2(ntegung gefommen, unb feit ber 3«f f«^t eifrig 

bearbeitet iff. 0ie bient jur ^efiimmung ber $igue 

f(btt)ingenber (Saiten , fo fern biefe jugleu^ bon ber 3 «if 

ftb^iängt, ba ße ßeb mit jebem 3 eitmomenfe anbert. Die 

eine ber beränbetlicf^en ©roien, x, iß bie3eit, bie an* 

bere, y> ein ^ogen ober bie |uge§'«rige ^tbfeiffe, unb 

z iß bie Orbinate. 

' ' • 

49. 3 ßenn anßaff ber, ber 4 nberli(^en x, y jme? 
einbere t, u eingeßi^rt »erben, beren febe bureß x unb 
y gegeben iß , fo iß ti n&t^ig , bie partiellen Differenz 
tialquotienten in 2 Cbßd^t auf x unb y in fol^e }U Per* 
tvanbeln/bie ßcß auf t unb u bejie^en. Diefeb bient. ^ 
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770 partielle ^ifferauialsleK^utiöen ' , ' 

jugl«i(^ jur ©rlautfvung ö«i' SRct^nung mit biefen S)if« 
fcrenftalquofUnten. . @in 95 e»fpiel »ivb ^iec genügen, 
ba baS Serfo^ren felbfi baffelbe bleibf. „ „ 

50. Ss fei) t — ax. ßy, nnb u = yx + öy. 
!S 5 {e biöf^et, fep öz — p 0 x -j- q 3 y , nnb auf gleiche 
!Kr£ 9 z = P 9 t Q *w«n 

'i^re <ü$et£^e buttf» 9 x unb 9 y, fo ijl 
8 z=(Pa + Qy) 9 x + (P ;3 +Q 5 ) 3 y, oifo 
p = Pa- 4 -Qy ; q = P^ + QS, 
baS ijl ■ . • ‘ - 

8z 8z 8z 8z 8z _ 8z 

rx-^di+'^a^’ , ■ +*— • 

8 P . 8P. 



8tt 



gernet ijl ( 4 -) — 0^. 

8P 8P 



— 8 1 -1 8 u ■ 



du 

8P 



✓ 8 P 8 Pn ^ . 8 Pv i 

= (“äT + ^ 8^ ) + (^ sT + * i^) ®’'* 

t ^ , I I ^ 

nnb eben fo 

+ (3^ + 6g) 

8P 80 . . 

SJian bewerfe, bag ~=— ijl, (©ifferentiafglei^ung, 

C* ll o ■* ^ 

12). ©ö ijl ba§er 
8 p r 8 P 

8x 

ll = (ßß^-£ + xßi^x^ + ssl^). 

0 v \^^9t CU 8 u>' 



9P 

sTI 

8P 



8 Q \ 

“8T+='“^8^ + ^^ät> 

aq 



^=^=r«;3|^ + (a5 + ^y)^+Y8!?), 

9y 8x V 8t 8u CU 

r 

( 8*z ., 8* z . 8*z*\ 

““^+=‘«T8r8-S+J’'3T.^' 



>y 

bai i)t 
8»z 



8 X 

8'z _ ^ 
8y* “ V 



8*z „ ^ 8*z ‘ d^z\ 

ß ß -|- 2 ;8 Ö ;r^ — -f- .5 ö — — j . 

8t8u 
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r 



d*% 



dxdy 
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( 8*z ‘ 8*z . • 8«zN 

a/S- + C» 6 +^, 0 ^_ + V 8 ,-). 



einer fSebiugunööflrei^unö für ©iffercnfwJ* ■ 
Slcic^)unsen mit meljr ali jmep ttcrdnDetficten ^rögem 

. ■ 51 . fenn X imb y jwen beran&crltcfie ©rÖ^eti, 

unb 0 y = p3x; öp — qöx; 0 q — r 8 x; 3r=s9x, 
<». f* f‘ ferner fen z irgenb eine gitnctlon ber ©cögen 
X, y, p, q, r, 8 , etc. baä ii?, eine 3 nf««nmenfe» 5 ung 
mi5 biefen oerdnberliAen ©ccfjen, oucft fe^.baß poriteHe 
JDifferemial -dzi—Ydx, voqY e^ienfallß eine ^untfion 
bbn X, 7 / P/ q^ r, etc. i(l*'* ^jn biefer ^ufKfion-i(l 
«in Siffei-enriafguofienf me^r a(ß in z. 9f?nn fep baß miß 
ollen partiellen Differentialen jufammengefe§teboll|lönbige, 

8 V==M 0 x+Nay + P 0 p + Q 8 q+ R 8 r+S 0 i 
‘ ' , . ' , ■ ' 4- etc. =: o. 

k ■ * J • L* 



I dz > 

3p Sx * 8q‘, 

3z. I 0z . 

® = + 8 i-Vs- 



gä ((I 

I 8 z 

M = --.8~. ; 

, 0x 8x 

8 z I 8z 

8 z I • 8 z 

u-f. f. 

grfHic^ ber allgemeine 2 lußbtucf föc boß 3 )iffe# 
teittiol pon z, ' - , t 

8z . 8z . 8z ' 8z 

= 8 i ®’‘. + 87 + 8 j + 8 l 

unb burcf) bie ©inpi^nuig ber ^ejeic^nungen p, q, 

s, etc. . . 

8z • 8z „ -8z . 8z 

8z “ — 8x4-' — p8x -j-'—'qSx-l- -~t8x + etc. 
8z ' 8y^ * 8p^ 8q ‘ 

J£)0 8z “ V8x gefegt ijl, fo i)!: ’ 

v8z»8z 8z 8z 
v = — -h — P + ^q+^r-f- etc. 
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' ^örtuae ©iffercnf ialgUiilunstn 

©ifFtwnfial l'on V i(l aögemein «ufigebrucff, 

0V 8V ^ 

ay = — 8x + 5-9y + ^3p-V etc. 

8 X oy ® P 
3Cu« b«m gSerf&e bon V i(l ober 

8V 8*z 8*z , 8*z , 8*z_ , 

^ - ■ j, - t) >1- .. , . 1 . — — q J- ■ r ”4“ ctc* 

9x 3x* 8y8x*^ 8p8x 8q8x 

aV 8*z 8*z . ,• "l-./. 

^ ^ — — - -- - — p •Xm ■ ■' G -4- ■■ ■■■ r 6tc# 

8y "“8x8y^ 8y* 8p9y 

av 8*z 8*Z _ 8*z . 8i* , 

F; — 8x8p^8y3p ^8p*^ ^8q8p 

8 z 8p 

.‘^8y*8p 

ftv a** * 8*z 8*z 8*z 

— ±JL4---1-p 4- q+ ;r-.* '+«*«• 

8q' 8x8q^8y8q*^ öp^a ^a 

8 z 8 q 

H 

8p 8q 

«Plan 6«n«!e,- boß ' 

8 S’‘-?:28*+-?:i-8y+^8p + .tc. 

®*ai”ax«- ^8x8y ^^8x8p 

d*z 8* z 8* z 



8x8p 



U £j • 

= — 3X + - — — p8x-f 
0x* 8x8y'^ 

ttnb öuf gtei<|e 

8z 8*z . 8*z . 9*z 

Ö • T"— -! 



q8x + etc. 



St ö*z ö z ö X . 

if— —8x4 pSx + TT-r-qÖX + etc. 

’8y 8x8y ^8y**^ ^8y8p^ 



8z 8*z 

®’8p' 8p8x 3p3y 



a*z 8*z ^ 



\ . 



ü. f. f* 
golglicb ift 

a V __ 1 8z ^ 

^ “* 8x^’8x ' 



iI---Lai? 

ay 8x 8y * 
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, ^artfeDe 

av__ 2_ 

dq dx 
u. f. f. ‘ 



*273 

ds 



dz 

a — i. — . 
Sq ^ 8p * 



8 V I dz dz 

8 p dx dp dy ’ 

8V ' I . 

,8 r ' dx d r dq 

SDiefc« (tnb bie 5B«r^r ber in bem @a$e but(| M, N, 
P, Q, etc. bejeidinefen J^tfertnfialfacfoten. 

52. iJRan muß ni^f ema in ben porfiellcn 2)iff<renfia(f 
quDtienfen eined bet in bem 9?enncr befinbli^en 
ten fiele gegen beffelbe, fo ferne ti jugleicft §actor jene^ 
Duorienfen ift, guf^eben ny>Ben, weil jene Äu^beßde ein 
©anjeg ouömacben , unb jufammen eine gewijfe ^unetton 
tjon X, y, P/ q/ etc. an|eigen. ' 

. 53. iff, wenn bie €oefftcienfen P, Q, R, 5 , 
etc: boUfianbig bifferennirt m^tn^ be^ einem be(}«nbii 
$en 8 X , 



N 



0 P »*Q 

t 



8»R~ 8^5 

’8Ö? '** 8:^* 



ete. 



8P I 

®enn e^ ifl^ = lSl + —8« 



8»Q __ 

dx* 
8»R 
8^5 






I ^ /'S z 
^ 0t r _> 

8x* V8p 



$Die ^erbinbung biefer ©leicßungen bur<^. gbwet^felabei 
Äbbircn ^nbfra^icen. ftiebt .. 



'Ü 



8‘Q 8*R 

^ ‘t 8^‘ 



- ^tc. =z N^ 



54. ®iefc$. ift ber ber in bem Htühl, ©if* 
fetentio $ ^iferentialredinungf 28« gngefß^rt ijl, unb 
ben ^uler ni^t anberö al$ bu!f^ ber J]^ariAfü;n$ii 

reebnun^ Reifen fqnnie. bi<>l 0(d(b<n^ iü 
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774 ,' ©iffttremiafgfd^ungen' 

* V 

©egfttffanb lei^t genug. J^iec ifl z olö eine reatc ^unc* 
rion non x, y, p, q, r', etc. angenommen, ©a^ec 

d z 

ip’ — ober V ou^ etne reole. biefer ©rögen, 

' Sßarum mup/ wenn V eine reale ^unefion berfelbcn 
fet>n foU, aiu^ bie 9telafion , mclcf>e ber 0a6 angicbf, 
0taft ^aben, , 



55. (Seempel, > fe^ 8z = v 8x ^-1107,, wo 
T unb u guntfionen oon x unb y pnö , fo^ »P V = v 
, u8y ' 8 V 8 u 

rt--^ = v + up. ®aöeripM= — + p — ; 



Sv _ 8u 8u . 8u 

S P . 8 u 8 u 

«nb — = r — H P r— • ©Iei4>ung für V 

ox o X 0 y 

nur Die bre^ ©röpen x, y, p üor^onben (Tnb, fo faflen 

- 'SP 

bie €oeffidcnfen Q / R , etc. meg , unb e§ ip N n: — » 

8x 

olfo pnb bie partiellen ®ifferentialquotienten~=^, 

wie e» na^ 2)iffereiitialglei(^ung , 12, feijn mup, 

Sin umpdnblic^ereÄ Sjrempcl a. a. 6. 30» 



, QJtrtPötiblung einer JJunefion öur^ ^ülfe öec par* 
tiellen ©ifferemiale* 

56. ©6 fep y “ X — e p (x)j. unb (x) eine 
onbere ^uncfion Pon X Pon gegebener S3efi^affen^eic# ipie 
es aup> bie ^unction <p (x) ip; eS füll 'i'.Cx) in eine 
^unction Pon y Permanbelt, ober auS ^unetionen Pon 
y jufammengefe^t roerben* 

I. ÜJJan ff 6c jur Tlbfiirjung \{/ (x) = u, unb m%* 
me für u eine IKei^c an, ' 

n“A 4 -Be-j-Ce*-f-De 5 -f~R®^~l“ 

worin A , B , C , D , E , etc. ^uuefionen Pon y allein 
fepn. 5 Dn u auf eine bepimmte 7 lrf Pon e unb y ab# 
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fo tfeiSf. bic j**'**' ^otfRciettfcrt bicftfbc, 
» 0 « audb e feijn mag. SDJan betrotfefe nun u nnb «' 
«U bic iufammcngcbörigen neränberllcbcn ©rt^en , y aber 
ol« unberiSnbetlit^, fo witfa bur^ bie fucceffioen ©iffcren* 
fürungtn bcr u in 2(b(l4>t ouf e, »enn'Se confiantgc» 
nommcnmirb, «rbaUcn, 

•8 u , 

=:B + ae* + 3 De* 4 - 4 Ee’ 4 - 4te, 

0 e* 



:rr aC 6D«-^- laEe’-f- et« 



8 *ü 
8 ^ 

8 ®u _ 

=6D-^34Ee etc.' 

ce^ ■ ' 

8 *^u 



g^,= 24E + rts, ■ . . 

u. f. f- 

II. JDamif bic ^ocfflcicnfcn A , B , C , etc. ^WMc* 
fioncn bon yaOcin, obnee, feijn, mu§ in bcn ®erfbcn 
Ixc jMjrfictlen SDiffecenrioIquofifnten e=o gefegt »erben, 
©oburc^ »erben biefe Quotienten nodi ber IHcibe, B, 
zC, 6D, 34B, etc. 2>a beg biefer Jfnnobme xxiy' 
ift, fo ijl A (y), unb eS ifl 

8 u 8 *u 03 u 

u = >Ky) +^e-tr-r— -.e* + - 

8e i .2 0e* 1 . 3 . 306 * 









-f- etc. 



1 . 2 . 3*4 

j^iefe Söiffcrcntialquotienten , bie (jef) auf ein berönbecj 
It(f)e6 c bejie|en, miiffcn nun in feli^e berroanbeft wer» 
ben, biej»if^en x. unb y- flott bobejv bainit e ofg; um 
berdnberiie^ begbe^aften werben Tonne. ; , 

III. ®enn mit ben berönbcrlid)cn x, y, z. auch 
e afä beränberli^ betrad^tet »irb, fo ijf, wenn <px=n 
gefegt, alfo y = x--^ et iff, . 

8y“8x— e8t — t8e. 

SDoraul enfftt^c« bic twrficCcn 2>ifercntiofgrci(^ungm^ 
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5*” 9t . 

* 9y *cy .* 

dx 8t ' , 

TCuö (ei^tn ersieht fi^ , 

8x_^ 8t 8t 

de 9y ** 8y* ' ■ 

®a e jeben SSJerfg ^obeii fann, fo i(i j«bet btefer 
©Uii^ung fUr 04> 0?u(I# unb ti tjl 

9x __ 8x , 8t dt , ' - 

de ^y * de dy ‘ ~ 

2tu« btiben fol^t 

8x 8i 8t 8x 



de dy de dy ' 

IV. 5£)ic etfte i)iefer br?9 0(ei(Bun$(tt gilt au(^, 
wenn (latt x eine ^uncfion ijpn x, o§ne y ober e ju 
enf^alfen, i»ie uober 'f' (x) genonnne» ipirb/ ober ei 
.f.dn 9u ^ 

3?enn wenn 0u = vSx i(l; fo muU 

tiplicirt mon bie erftere ®(ei^mig in beiben 5§eifen mi( 
- /u -ft v9x „ 8u 8u 

vf dy . ' 

V. ®a u i'ebe ^nnefion bon x bebeu(e(| fo ifl au(| 
dv dy 

3?ief? ®{eid;ung berbynbet^ Wi( bet 



9« 

9x 

9 « 



.•9x .. 9x 9v 9v 9x 



VI, >J)ur<b ^ölfe biefer Soweln löffcn (14 bie JDipr 
firentialquotienren in ^ejie^ung auf u unb e in Quo« 
tienten jwif^en x unb y bewflubetn. 
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3ucrfl ifl -— = vt r-* . - 

0 e 0 y » 

VII. 2(u« biefem Quofienfen wirb bur(^ bi< ®if* 
ferettfiivung in «uf « in bfiben $bei|en bie ©leU 

c^iing (r^alten 

0*U 0X 0V 0X 0t 0*X 

0e*“’*0y’0« ^§7 ö« 0y.0c* • 

SD«r<|i bie SJertaufc^ungen (V.) »itb 

0*u 0 X 0 V 0 X 8 1 0’ X 

-‘8^-8^ + ’'87-iy + '''57ä;- . 



0e*r 



5)ec $&fil re^^fer Jpanb iH bec parrteße ©ifferejuiafquo* 
fient, wenn ^ 2^fic|>t auf y bifferentiirt wirb. 
0*x ‘ 

JDer ßupfien( — jeigt {»ep 3?ifferenfiir«ngen an, e« 
ftt} juerjl nac^ § unb bann y, obep juetfl no($ y 
«nb bann.nacb 0fatt ^ febe man bc|fen ®«rt§ 

*87' pa^ieü? 5?5ifei?eijtialguo««n( au< 

0x ' ' ' 

in 2(6(ii|t ««f y, ober e« ift 

0*u_0.vt*(8xr0y) 

0e/ — 



i 



0y 



0»u 



vm, ^rei*< 2(r( »irb ber Quotient — - g<* 

* oe® 

funben/ bg ahffntt b fomait t*, mefcbeö wie eine ein* 
fa^e 0r6pt bepin ^iffeventürtu be^anbeft werbe., ©p 

^ S**vtV(Sx:9y) 

0y* ■ ■■ *• 

^ierau« ergUbt (i4ü 
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a^u 

unb «ügemein ' 
8 "u 

.ae" 



0 S, vt^(8xt ay ) 

= ^ 7 / 

* > ^ * 

a,"-» . vt"( 8 x;ay) 

_ 0 ^u_I ^ 



rx. 55iffen Quofietifen ,. fo fern fle b«e , 

€oefficiciUfn in bei- SHei^c für n = ^x. angeben foden, 
ifl X =:y, olfo v}/y für %}/x, unb (py fßt (px {u 
fefeen. ^olglic^ ifl 

*a.v((py)*^ 

x^.x = ^^y + e.vcpy + e* , ■ , 

a.v(py)* . , a.v((J>y)^ , __ 

!- aS ,1 I ■ ■ ■ ■ 4 ’ ' i> mm • OtC# 

^ I.2.3ay* 1.2.3.487'^ ■ 

wie in betn 2lriifel, la ©range’ö ie^rfaß, ii , wo p unb 
z hier v unb e |inb. 

(g)cempel auö betlflronomie, bie brei) Anomalien, (bie 
mittlere, ejrtcntrifAc unD wa^re) nebfbem Slabiuä 93 ector 
in einet ijllipfe betreffenb , fomntcn bofelb^ 15 — 19 bor. 

; X. ®ie ^iet borgctragene ? 9 iet§obe ^at la ^lace 
in ber Theorie du mohvement et de la figure 
«Uiptique das Plankes , X. angeroanbf. . ® ip S 3 en)'eife 
ber einjelnen 0abc finb aber bon mit ganj abgeanberf, 
um fte einleud)tenber ju machen. SRan bergleidie auc^ 
bie ttiial9tifdS)en ^unctionen bon la ©ränge, 

9 ?r. 97 — 99 * 



Snt^gMtion einer totalen^ijfereiUialgleithung t>e« erfiet» 
©rabeß itmfchen Drep berdnoetiicheu 0r6^«n. 

57 . ®ie totalen ©ifferentialgleiAungen iwifchen brcp 
betänbetU4)en ©rö<5en enthalten jebeä ber'S)iffetentiaIe 
berfclben. 3 !)ic allgemeine gorm biefer ©leichungen i|l 
pax + Q0y + R0Z = 0 , »0 P, Q , F, Functionen 
Vonx,y,z obetimeber, ober einer berfelben , ober eine 
gegebene ©rö^e finb. 3 Diefe F«Rcf«onen müffen ober fo 
befchojfeu fepu , ba^ bie SÖebingimgegleichimg/ »elth« i« 
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bem 2 (rfifcl> SJifferentiftlgleii^unfl, 17 . gefitnben ijf^'tiaBcqk 
©faft ^ja&c. SJa mir eine 0 lei(^un 9 jwif^en ben «brc^ 
toeränb'erli^en toor^anbehifi, fofann man eine berfetben al& 
uni>eränberlt^ betrac^fen,. unb c6, bleibe no^ cineunbe« 
ftimmfc ©leid)nn 9 jwifÄen ben beibeii nnbern ßbrig. 
SPian ne^me z^alö unbcränbetlie^ an, unb feße bemnad»' 
P9x Q9y = o* ®i< l^ierouä ^ergeleifete ^nfegraU • 
'gleic^img mujj nun öbet , bamif fle bie gefüllte srcifdjeti 
ben breoen, x, y, z fei), no(^ eine ^unction bbn z alä 
Sonflante enthalten. 5T)fl6 S)ifferenfial biefec ^iincfioti 
nebft bem pariicllcn' S5ifferenfial nach z nuö bem anbern 
$^cile bei' 2(»te9rÄl9l«^^nng muß baä 3)ifferenfial R 3 z 
geben, ©tfferenfiirt man nun bie gefunbene ^ntegraU 
glcidE)ung nebjl ber bepgefßgfen ^nnction i>on z boUfiöne 
big , in 2(bftc§f auf alle brep beränberlicben ©rö^en , fo 
cr|äle man in’bem 3Diffcrentialfac(or ju 3z einc ^unci 
fion , mcl^e bet R gleid) ift. ©arauä roivb benn au^ 
bie unbefann« * gefiinben. 

58 . Stempel. S)ic aufgegebene ©feic^ung fei) 

(ay — bz)3x-f- (cz — ax)3y-f-(bx~cy)8z ~ o, 
5pier i|l P — a y — b z ; Q — cz ax ; 



»er 

R=bx— cy. ferner ifi - — =a ; 

3 Q_; 8 Q.__ ? 5 _ 

8 x ’ 3 z ’ 3 X 




3 R 




5E)iefe 5 Bet(^e in bie 95ebingungöglei^ ung , a. a. 0. 
gefefeC, t^un i^r ©enöge, obgleii^ bie einjelnen Sßebin# 
gungen, bof. 16. nicbe etfiillf »erben , »clcbeä nnjeigf, 
bo^ ^ier no(^ ein SJtulfipltcaeor ^injufommen mu^. ^n» 
}»if 4 )en brau 4 >en tvir biefen ni(|t {u fennen* 

ße§f man as conffant/ fo ift 



<(ay — bz) 0x + (cz — ■ax)8yr=o, 

8x . - 3y 

übet 1- — — pü. = o. ®obon i(l bie 2(n« 

cz — ax ay — bz 

fegtttle, fo fern a unberänberUd; ijf, 
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— ->g (c» — ax) 4- -log (ay— bz) =: (p (z), 

' i , ' ay — bz 

Ober - log. ~ 0 (z). 

. a ° cz — ax 



ay — b z 

®a^ft i(l flU(^ bie 5*^^o** 

p Z & X ' 

X. ^iefe begeic^ne man buc(^ fo bßf bie ^nCegealf 

a y — b z ~ 

gleic^ung f «9 = Z. ^iefe biffecenriirf giebt 



a[(ay — bx)9x + (cz-^ax)5y cyj 9*]; 

(cz — ax)* = 9Z. ' . ' 



^(v ^i'ucbed ifl bie gegebene ®feidbun§ 

mit a multinlicirt; aifo ijl 9Z = o, unb Z = C^ eine 
unneränberlicbe 0rä^e, Cptan fege Z=o^ fo ifi bie 
boüßänbige Integralgleichung, 

nax + ay — (b4-nc)z = o, 
toelche eine neue 0röfie a ent^ält^ bie burth bte ^nfe« 
gration hinjugeFommen i(l.^ 

SDie^rerc Sßenfpiele anjufö^ren , wfirbe »egen her 
»eitldufigen 91ed)nung jir bieten Dtgum roegne^men. ^an 
fe§e aber Euleri Calc. Integr. T. III. P. I. Sect. i. 
cap. I, unb ta Sroijr Integralrechnung, 698 — 715 . 



3uv 9^<cbnung miipartielltnt&tfferenttat* 

guotwnten, 

59 « Suter auch iU biefep feinen onatgtifcheit 
Shtarie ben 0ninb gelegt, in i|»eo ^bhanblungeif de 
inßnitis curvis ejusdam generis , Comm. Ac^ad. . 
Petrop. X. VII. a. a. 1734 . i 7 ?S- Ärumme Linien 
ton einepten 0attung nennt ep fol^e > bie ni^t tyeitet 
bon einonber berfchieben finb , atö iri 2(bft4< auf eine 
fb'r jebe ^erfelben unberünbertiihe ^iniei tpelche man ben 
5>ara*neter ju nennen pjlegt. 2lebe algebraif^e ®lei« 
,^ung i»if4>en ben perönbertiihtn z, x unb einer un«. 
beränberlicben a (»etche aber au(h mehrere gegebene ent» 
halten niag) {letlt unenblieh, bteU iSuroen bar, nachbem 



/ 



I 
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^ortlelle ©iflFerwfloIgfcif^ungen 

- » . / 
a t)ctf(^Kbe»e SBerf^e cr^älf. XQein 6ep biefdi (wel^e 
■in Der nur HJariefäfcn jtnb) 6l«ibf (gulec nicftt f?e* 
(^en , fonbcrn er fudjf ©lei^ruiigen auf, in n)elt^>en z eine 
tt>itIFfirIt(6e Suncfion t>on x utib a ift, roiereol er 
fit)cc biefe gro^e (grweiferung be« 95egriffä bon Surbeti 

, einerlei Htt ni^t erflärf. ®cmi 

»(^/ fo gehören unter biefelbe ©attung bie iinien, be# 

X' 

ren Gleichung ijt .x = - + c j z 



S.» 



+ c 






=C^O'‘ 



I 

f« f. au4 ööe^ in weiten bet 



SBert^bon z au« - + c, o!«. einer unt§eil6aren® rege 

6ef rötetet, iufammengefe|f ifl, aue^ dreurare unb (pg* 
orif6mif(t>e unb uhbenannfe gunefionen finb. ®iefe« mag 
ober ben @eife gefegt »erben , ba e« nur eine ^eneiu 
nung betrifft,. ' 

f 

6o. ©« fen 9 z = P 8 X , wo P eine junef ion bon 
X unb a ifl, bie aber ni(ftt befannt ifl, »eil P9'x fi^ 
nitbf inte^riren lägt. ‘ Dlimmt man a oeränöerlicg , fp 

0 P 

" wkb9z==P8x + Q84i, woQ=y^ 8x ifl (©if* 

C* A 

ferenfialgleicgung, so. ). giun futfet ©üler fofe^e ®crt6e 
för P unb Q , »obur^ bie Formel P9x + Q9a 
integriren lägt. . puerfl fegt er in ber jroegten 2fb§anb» 

lung Q = »obur^i ifl 9z=:^^8x 

' ®araif biefe gormel integriren laffe, wug P = - 

' a 

fepn; unb eö z =- - -f- c, wo c eine »iafßrlit^e 

\ 

/ 

€on|lante ifl. 2(nflatt be« CTluitipIicator« - fann man . 
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flt»ec au^ bcn - f e-f-) fefeen, wo i‘ ein ^wnce 

tionSicit^en ift. 3(lfo ijl ottg«mein z - f (!.*•> 

©araitS, folgetf @ul«r , ba0 wenn P a eine guncfion t>er 

.f Px 

X nnb a bon feiner Simen jion i(l, Q = — - — , unb 

, , öa 



' Px 

8z'=P3x — 8^ fe^; ^r . ^ef to^f cf auc^ me^c 

, • •• a- ' ' ^ ' 

gufammcngefeifc Formeln, wie unfcf anbcrn biefe, 0i 
= 8Xf(X + A)/ wo X unb A Swcfionen, jenebo« 
biefe bon i, finb; unb fii^f berft^iebene fe^r aUge: 
meine formen für P unb Q, be^ roelcfjcn bie Formel 
P 8 X 4- Q ^ a 04) infegciten lä^f. .. C^r bcmerff , boO 

tic ©lei^ung, BP=- — f(X-|^A), wo B mieA 

9X' 



fine ^uncfion bon a ijj, jwar no^ auf eine Sifferen* 
tifl[glei(^ung bom erffen ©rabe ffi^rf, worin ober Qkbi 
feuere bon gwco Sifferentiafen ent^alfcn ftnb* Sann be* 
traebfet er ouc^ fo(4)e formen, feie ouf ^Siffetenfittl* 
glcic^ungen bon ^ö^ecn ©raöeii fö^ren. 

(£uler ^aü feie llnferfudning nii^f ollgcmeiner ges 
tnaeftt/ unb fie oiif feie Siffercnriafgleic^ungen bon fere^' 
beräuberlidjfii ©röOen über^aupf angewanbf. 9Jii(t wtm* 
feerfö, baß et nicht bon bec Einnahme auögegangcn iff, 
fcaii z ober eine ^anefion bon x, y, z eine ^tincfion 
feifO'c ©tefien ffi}n folle, unb feorauS bie Sijferenfials 
gbicbnng gefud)t ^at/ wie ed im 2(nfange biefeä 3(ctife(d 
gefche^cn i|l. 

6i. S’2CIcmberf fani bei) feinen Unfevfucfiungcit 
über bie ^igur fchwingenber 0aiten auf eine ©leicbuiig 
mit porfieilen Sifferenfialen , unb jwar'auf eine bom- 
jwei)fen ©labe ( 47 .). 59Jan hoffe biö feahin biefe ^igur 
unabhängig bon bec 3«it.befrn4)fct, in welcher ein ^uneC . 
Sec 0oiten gu6 ber bon bec 3t|ec enffenue|]'en_ iage in 
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\ 

irgenb eine anljere gefomnien ®ie^ Orbinafen bec 
€urbe .^nb eine« ^uncfionen bcr 2(bfci(fe aÜein, 

'itnbern aber au^ .^unctionm ber 3eity alfp ^una 

(ioncn ber 2 l 6 fciff‘ei unb bcr, 3 eit juglei»^. $J)’ 2 (lenibecC 
.infcgrirfe iuerff cine ©leicbung mit partiellen SDifferentias 
len, .wenn fie in ber je§f gemi>bn(id)en ^orm gegeben 
^ipb^ , Mempires de l’Acad, de Berlin, a. 1747, 
•p.^aiöf ä Berlin ;,i749. ■ , , 

,, 95efonberä^ ober warb nian hpr^ b’KcmberWncue 
^J^^wrie Uber, bin SSibcr|lanb fJufifigec ?Siaterien, bie 
1752 §erauöfain, , überjeugf, ba0 manche 2luf[ö.|'iins 
' <jcn, melcbe man biä bafein für allgemeine gebalteu ^arte, 
edj.n|dbt waren, ,utib nun gewannen bie.pb9f<f^*tnatbe# 
.xriatif^en .Untcefueftungen bureb^- ben neuen 
2|nfegralred)nung eine ganj neue ©e^alt. 

, ' 62. u ie r ergriff bie neue X^tovit niif ©ifer , unb 

.lieferte, eine au$fubrli(^e ^tb^nnbluiig, baiübet -in ben 
, Petersburger neuen Sommeritatfen , T- IX. ‘ a,‘ a.’ *i 7 6 3 
^^r/mäebte bajitber eine Ißemerfung,' bie für bie 2tn» 
^lipenb'ung auf ©egen jldnbe . ifl. ©rbe* 

\|f<wpfefe , jbag . nid^tö bie SSejlimmung ber willfütlicben 
§unctionep clnf(^.r4pf?n bürfe , welcbe-in bie'aügemeinc 
^nfegeat^ be/ .©leiebungert mit- partiellen ^Differentialen 
.]bineinfommen«-j.,.?D'lan' miiffe aueb irreguläre unb 
nidbt ftetig.e ^.up^efionen (discontinuas) gelten 
laffen , bergleitben:bif'Orbinafen einer aud freier ^anb 
gesogenen ,f rummen linie in 2lbft(bt ber ^(bftiffen fepn 
Wörben. , (Comm, nori Petrop. T. XI, de usu 
fuDctionum discontinuarum in Analysi. Calc. in- 
tegr. T. III. §. 37.) ©r bringt fe§t oft auf biefc ganj 
uneingefebrättfte Unng^me. ©eine parabore iSe^aupfung 
'fartb Sßiberfpruc^. ' ©’üllembert inäbefonbre wollte 
fie nid)t äugebeh,. . 5 Die ©treitfrage galt bornämlid) bie 
§igur fc^wingenber ©alten, Sie 9 Ser^anblungen bar* 
über pnbet man in t)cn 23 erliner unb peferöburger afa* 
bemifeben ©d)riffen » unb in ben Opuscules pon b’Klems 
berf.' Se la ©ränge trat in feinen llnterfuibungcn 
über bie Statur unb bie ^ortpfianpig bc$ ©^lalleö, in 
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ten Miscellaneis Taurinensibus , T. I. II. Eutern 
betj , na^erre ftct) a6er nat^^er , üeranto^f . burcb eine 
fltiber« angeflellte XnalbfiÄ, bet CDle^nung b’Xlemberfl. 
Conborcet, in b«n del’Acad. des Sc., 1771. 

be la QMaf* bcnfelben für 1779 fögten jebet ge» 
wijfc ®infd)tänfunge« betf Söeränberlitbfetf bet n>iQrar< 
li^en ?5un«t‘onen bcij. ©et 2 lbb«re b e € a I u f 0 traf in 
ben Mem. de Turin fiit 1786 unb 1787 grS^tent^eÜ« 
€onborcef bcp. ?!W 0 n g e fud)te bur^i geometrifcbe €on» 
flructionen in ben ‘Jnciner fJJicmbiren , T. IV. ju jei» 
gen , ba^ bie willfüriicben Functionen nid^t (letig ju fe^n 
btou^en, »clcbe« er in ben Me'm, pre'sentds, T. VII. 
unb IX. nod> nte^r entwirfefte. ©ie 9 >efer 86 urgecll?a» 
bemie gab im % 1787 atä 95 re«frage bie Unterfliegung 
fiber bie roiüf&rlieben Functionen auf. Xtbogaff, ba» 
ma^t« ^rofeffor $u €ofmar, erlieft ben 5 ^rei 4 . ©ie 
g>rei«fd>rift ifi 179* ju ' ?>efereburg gebrueft, in ftan» 
jojiftber 0pracbe; 96 0. 4. jlarf. ©ie junä^ii ge« 
»firbigte, lateinifcb abgefa^te, 28 0* ebenbaf. iff nad^ 
|0iontöcta’s IXngobe bon bem €aba(iere iorgna in fQu 
rona. ©cibe 93 erfaj|er ppie^ten, ©ilern bep. ©ie 
crjlefe enf^Slf jugfei^ Piele nöbÜebe (^rWuterungen über 
bie ©lei4>ungen mit partiellen ©ifferentialen felbjl, bon 
welcben man^e alä 95epfpiele angeführt unb bur^ geo» 
metrifdie Sonflructionen bärge jleOt jTnb. — €§äcle* 
fue^t in ben Mem. presente's , T. X. bariut^un / bag 
ade noc^ fo irreguläre unb unjufammen^ängenbe Func« 
tionen ed nur bem 0c^eine nacp ftnb. weil ba« ®efe$ 
’i^rer SÖilbung ju fe§t iufammengefebt fep, at« bag man 
e« barfleUen fönnfe. 

63. wage e« faum, fold&en angefe^enen 
2(natpfien , no^) etwa« über bie 0frcitfrage bon meinen 
©«banfen bepjufügen. ©a bie Äuflöfung bet ©lei^mn« 
gen mit partiellen ©ifferentialen auf willfürlic^e Func* 
tionen fü^rt, fo müffen biefe ber ©aftung nadb au^ 
beranberli^ fepn fönnen. ©iefe« berme^rt bie 2fnja|l 
ber beränber(i 4 >cn 95 efiimmungen um eine. 0 inb brcp 
betänberlidje ©cb^en^ y, %, mit einanbev buri^ eine 
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wi(lfirli<^€ einiger unter i§nen ober offer bers 

itunoen, fo i(i eo fo gut, aU wenn man eine @}(ei(i)img 
jwifd)cn hier beräntjerli4>cn ©rollen t, x, y, z ^«tte. 
S)iefe fennen ftcft aber mit einanber nicht anberö a($ 
(letiger 2ßeife Ueranbern. @inb bie 58er4nberungen boit 
t, X; y unenblich flein, fo ijl’c« nothmenbig bie »öer* 
änbening oon z au^. 6« fe^ j. 23. z = p ( a x + b y), 
unb bie §unction fep irgenb eine ‘Pofenj bon ax + by, 
fo i(l e« nicht nörhig/ ben Srponenten biefet ^otenj 
unberdnberlich $u nehmen , aOein man wirb i§n auch ni^t 
plehti^ ftch änbern fajfen fönnen. er 

I, 2 ^. 3f 4f u. f. f* - 

.i.« 

fo mu^ für bie jwifchen biefen fauenben Sßerthe bon x 
unb y auch ber ^jrponent ber ^otenj |wifchen bie |enen 
jugehörigen SSerth« be§ Deponenten faßen. D« fleht nicht 
in beg ©eometerS CDtacht, eine nach einem beflimmten 0e* 
fe^e angefangene Frumme iinie abjubrechen. 2Sa$ matt 
in ber finnlichcn Jei^nung t^un fann/ i(f in b.er reis 
nen SSorjleUung nicht möglich. Dine iinie au# berfchies 
benartigen 9>ortionen jufammenfeften heißt mehrere boße 
Pänbige iinicn fich fchneiben lajfen, unb bie 0eginen<s' 
iwifchen je jwe^ 3Diuchfchnift#puncten ju einem 2(ggref 
gafe betbinben. Statut mag eO feh» wohi linien 

geben , bie feine jlefige ^ortfchreitung ber SSeränberuns 
gen, ber beränberlichen @rö0en, au^ nicht ber ^rfims 
mung 'enthalten; ba# rührt bon Supern Dinwirfungett 
her/ bie ber ©eometrie fremb jtnb. Dine gefpannte 
0aite mag burch äußere Dinwirfung bie ©eflalt iwetfee 
geroben ftdf fchneibenben annehmen ; ße mag , wenn jene 
äußere ^raft entfernt ipirb, ftch in ein ^olpgon bon 
bielen fleinen geraben bnien umge(fa(ten , unb eine fofs 
ehe ©eßalt bi# jti ber Doincibenj mit ber geraben burch 
bie^efefhgungtpuncte behalten, eine foldte ^igur iß nicht 
mehr eine rein geometrifche. ^ie ganj wißfürlichen ^unc« 
tionen lajfeh gar ni^t# hber ben 3ufammenhang bet 
Größen- }U gebenfen übrig. 

®bb 
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64. S>ie Sßeräpberndjfeie btt ^uncfion<n mag in 
bei;'ginfd[)aUun9 in fe^r irreguldcen goctfc^reitungen nli^» 
li(^ gebraucht merben fünnen* > 

65. ©eioie be9 bec 3|ntegtafion totaler ®ifferen# 
tialgleid^ungen bic Conflonten ben befonbern Sgebinguns 
gen einet iiufgabe gemä^i beflimmt werben, fo gef^ie^ 
biefefi au^ beii bet 93 eflimmung bet »iüEiirli^en Func- 
tionen, bie in ben ^Integralen bet <)artiellen Sifferentialä 
glfidjung in bie @felle jener Sonjlanten treten, ©ewö^n« 
Ii(^ fommt ee ^ierbeb auf bie^lnfegrafion einer ©leid^ung 
mit enbli^en ©ifferenjen an. Sonborcef §at fic^ mit 
biefet UnterfH 4 )un 9 biel befe^äftigf. ^ Me'm. de l’Acad. 
des Sc. 1770.' 1771. 1773- Me'moires pre'sente's, 
T. VII. 

66. 3 uni auSfii^clicbern Unferridbte bienen bie oft 
angeführten ie^rbü^er bon Cousin. T. I, Ch. 3. T. II. 
Ch. 4,5,6. Bossut T. II. pT 3 5 1 — 434 - Lacroix, 
T. II. p. 476 — 624. oueb bcjfelben Traite elemen- 
taire de Calcul diff. et inte'gral, p. 438 — 458- bor# 
nämlitb ber brittc, 5^**1 bon ©ulerö 2lnf«9t3ltetbnung, 
worin aber bie Benennung, partielle ©ifferentiale, nicht 
gebraucht ift- 

93on la ©ränge ftiib brep lehrreiche 3 (bhanblungen * 
öber bie Integration ber ©lei^ungen mit partiellen ©ife 
ferentialeiT in ben Me'moires de l’Acad. de Berlin 
1772, 1779 unb 1785. ©ine SDiethobe au6 bollftSn» 
bigen ©leiebungen jwif^en jwep beränberlicben unb ge* 
gebenen ©rö^en burd) SBegfcbajfung einiger €on|fanfen, 
bie ol6 beranberlid)« behanbelt »erben, eine ganj allge* 
meine ©leiebung niit »illfßrlicben Functionen herjulei* 
ten, in eben ber 0 ammliuig für 1774; in bem Me- 
moire sur les inte'grales particulieres , Arlicle 
Unb für 1779 in einem Me'm. surdifFe'rentesques- 
tions d Analyse, Art. V. 

^n ben Me'moires de l’Acad, des Sc. 1773 i(l 
eine 21bhanblung bon la 9)lace, unb in bem Jahrgänge 
pjr 1787 «ine bon iegenbre enthalten. 
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3 u(^i& öbec Die allgemeine @lei(^ung für SKfüolutiMi«* 
glücken, }u 18. ' 

3|n bem 2(reifel, frumme ^läc^e/ 48. ift eine aflge« 
meine ©letcbung für alle frumme gläcben, öie bur(^ 
Umbre(|ung einet CutDe um eine lX]re enrflcben, nadb 
QBonge «ngefö^te. .^)ier füge itb > »egen bei babon in 
(18.) gemalten ©ebtaueb* ben 95e»eü be^. 

' @ine frumme WJeebe buc(^ eine €urbc, bie 

um ibrc2(rebrebt, befArieben. JDen Umfang jebe« 
auf biefe Tin fenfrecfiren j^reiifebniftei fann man fiA ■ 
botftellen/ ali ben ®urAf<bnitt jwe^er Äugelfläcben, be« 
ren SO^iffelpuncfe auf bet SDrebungiajce liegen , »eit bet 
®ur(^febnitf i»eper 55ugelfläcben immer ein Ä«i$ ijf,. 

ijl ber gemeinfcbafeliAe iDurAfAnift jeber bec bei* 
ben ÄugelfläAen mit einet (^benc , bic burA einen bec 
35utAf(|nifföpuncfe fenfred;t auf bie gerabe burA ibcc ^ 
SElZiftelpuncfe (lebt. 

2>a bie ^Kreislinien auf bet feummen ^l«A« ein« 
fiefige ^olge bilben , fo lojfe man bie Jgnalbmejfer bet ju* 

' gebirigen ^ugeljläAen nnb bie gKoorbinaten }u ihren 
COiittclpuncfen ebenfatti in einer fletigen '^olge fiA öer* 
Änbern, inbem jebe ber ^ugelfläAen mit ber toorherge* 
benben einen bet ^reiSumfange unb mit bec naAfoIgen* 
ben ben nä'Alfen ^reiöumfang giebt. ' 5E)n bie iage bec 
2(re burA aweb ©leiAungen jroifAen ihren brep €oor* 
binafen gegeben wirb , fo fann man j»ep berfetben »eg* 
fAaffen , unb ei ifl nun eine Ülelation »»ifAen brep bec* 
änberUAen ©tSgen borbanben , niimliA ber Drbinafe an 
beci€urbe/ »elAe ber ^albmeffcr eines 5?reiSumfangei 
oitf bec feummen ‘ft r Jpalbmeffec ber biefe 

^läAr fAneibenben Äugel unb ber einen €oßtbinafe ju 
ihrem SPlitfelpuncte, » 

®ie Soorbinafen ju ber frumnten ^^Ae fepn x, 
y , r.f »elAe jugleiA Ju ber fAneibenben ÄugelffSAe ge* 
böten; bie €oorbinafen ju ber 5>rcbungSare fepn p, q, r, 
unb bie beiben ©leiAungen für biefe gerabe ^inte fepn^ 
ps=*r4-«j q = 5Det ^albmejfer einer 
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'Äuget, teren fWiffelpunct in bcr llfi liegt, fei^ = u, 
3)ie e^oorbinaten bicfee mib jebcS anbern CtliiffelpunctS 
finb tUnfm p ; q , r. ®o§ec (x— p)* + (y— q)* 

(z — r)’ =:u». JDenn bei’ ^albmelfer ber Äugel 
ift bic '5)iagonaIe eines red^fwinfli^ten 5^ftt■ööelepipebuttr^ 
bejfen 0eifen x — p; y — q; z—r finb, »eld^e auc^ 
«nfgegengefc^te tagen in 2tbfi(|t auf bie §iec angenotn* 
nienen ^aben fSnnen* 

SEftan fefee fUr p unb q i^re SSJertfee, fo ijl bie 
0 lei(f)mt 3 för bie Äugeipäcf>e, 

(x — «)• 4 - (y—^)* + 

— 2 r[a(x — a) 4“ b (y — ^).4"*3 
-h( I + a* + b» ) r*.— -u* = o, 
ber ipal&mejTer jebeS ÄreifeS auf ber ftutnmen 
bur^ X, y, z gegeben wirb, fo berftUt biefe @(cid^unq 
bie 0felle eimr unmiffelbaren ®leid)ung jroifc^en jenem 
^Atbmeffer, bem Jpatbmejfer ber Äuget, unb ber 
i§res diliftetpunefeS öber ber Sbenc ber x, y. 2)ie 
0rb^e bc6 ^albmejferß bcr Äuget §ängf otfo für jeben 
g>unct ber frummen Oberfläche ober jenen Äreisumfong 
o'.if berfetben bon r, boS ijl, bon ber inge i§reS CD?it« 
felpimcfeß ab. ®aher fonn man u als eine Smufioti 
bon r, batjer auch ( i 4* a* 4* *^* ) >^* — als eine 
^uncfion bcnr befract)fcn, ober fcben Ci4-a* + b*)r* 

— u*=F(r). Dttburch n?ivb bic ©lei^ung (A) 
biefe : 

— ^ (x— «)• 4- (y — .^)* 4- z* ' (B)*, 

— sr [a(x — a) 4- (y — /^) + z) + F Cr)= o* 

5Da iu bemfetben ÄreiSumfange mif ber frummen fläche 
5 wep unenbticft tvenig berfcf>iebene Äugetn gehören , ba< 
ifl, jmep nächjle .fVahen, r, i^rer 9}tiffetpunctc über bet 
^ene ber x, y ober p, q, fo giebt bic jDtffcccntiirung 
einen SBerfh für eine onbre S»uction bon r. & ifl 
nämlich 

— 2 3r[a(x — a)-|- b(y — /3) 4- z) 4- F'(r) . 9r o, 
'ibo F' baS ^unetionSjeicheirin bem 3)ifferenfiat bon F(r) 
ijl. ifl alfo 
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' 2[a(»~«) + 'b(y^;8)4.?]==Fy. I . 

Unigefe^rt r fjae Jancfioö t>oti 
.. ' r- a{,x.4^ap)-|- b(.y— 0)rf z. ; 

S>a^er {fl in (Har 0{ti4^ung (B) 0ummrb^J^ 
Cluabrdte eine ^uoction e6en )>K^0co^e/. 

(x-«)* -f (yfÄ)*'!+- iVj* 

f^Bean bief)V(^uad^;c< b^{&jbrifi^nf<uig^e^j^%^ 
Waoten 9 e^»t;^ iwö öie gtfwiji^lK 

©(elc^ung »«tpflnWf fidS> in biefe, v 

' ..xf 4’y*4'-?*— 

0e^ bte iDte^tuifSajce burt^.^iclcnigt ber fi» ^ 
(»elip=o, q=pjfl) «u^ a^o}’ b= 9 >..r^|) 

•X* 4* y* 4- z*=^ {*) / ba&ei: ?;* 4“ y* ««« Function 
t>on i, unb umgeft^rt z (|ne $uRCiion non x* X tfli> 

..b.i.z=x(**4'y*)- ' ‘ , , - 



■ ' Partitio finnieromtn f, 3»rf«3«n9 b«t 3 ä&' 
f«n. 

9>aöcttf« ©cepetf unb ^abefle^ ftorit^me* 
Jif<6?« X)reqccf, * ‘ \ 

Pelecoi^efffigura, ojrtd^nru^c Sigur, Befielt 
oud einem ^aibfreife unb. imt) Üugbranten, bU f^re 
eonnex? ^eitc b«c concaben beß4nl^ff<‘N jufe^ren/ unb 
ficb on einem i^rec ^nbpuntle berühren, ^0er" 3efu|£ 
Sßeftini fuhrt f«e in feinen Apiarüs, Pro^ymnas- 
inaie V, VI, nebfl nnbern geom!etcif<ben '0pte(crebett 
on. .,5>ie gigur ifl burefe 3uf«l«n imb fffiegnehmen gl(f# 
tber ©egmente guobrirbar, ^paft hat (te in feinep Geom. 
$uUim. §. 1 69 , angeführt. ' . . 

iff (ine )up'unb«(limmten 2 (na* 
iptif gehörige, bie Sormef aix4- 1 5 « einem Ctuobrate 
in ganjen 3 ahlen ju matben , .roo' liut a fein Öiuobrat 
ober negafl$ fet)n barf, 9 >eü« “ifufibfung ifl ober in man« 
(feen Sdlien fehr longmietig, SÄan feh« ^tifero 'Äfgebro, 
ben "Jibfehnitt »on bet unbcflimm.tcn ^naiptiP, $. 984 ff. 
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■XufsöSe 



Sin« fe§v funflrei^e tÖIet^iebc eriit^ft beffeiben TtS^anb* 
(ung/ dß usa novi * algoiiüimi in problemate Pd- 
liano jSoIvcndo. Coniin. novi Acad. Petrop. 1 . 
'»Win bie Ätticnbrfccöt jut 'XuSiie^ung' b«r O-ttabräp 
SButjeln ongewanbt »<tb«n. g«bt«u<&t jum iS«9* 
Aitle bic Tlufgabe, s»«9 Sö&len'p ««*> <1 §« ?"?«"/ 
fo bä§ pp=^i57 ift bet fittnpe 

®e«& fut p eine »on i 48 <ff<rn> ^ eine bon 

»at ein ongefe^ener SSlat^ematifet ln Q^nglnnb/ 
«eb. i6io, ge(l. i68^ €t b«£ fi(& unter anbem mit 
bet unbeflimmtenTCnalptlf beftbdftigt, unb geba(bte »om 
S)iopbontue eine neue Kuögabe ju liefern. 3 ” feiner 
toermebrten unb »erbeffettcn Ttuögobe x>on Ota^nd aI« 
gebra, bie ©toncfer a\xi bem ©eutfcben uberfebt baffe, 
fontmt bieleö über jenen '3*®eig bet 'Änalbpö not, »ie 
man ou6 bem 7 lu«iugeflebf, ben aSaUiu in feiner Alge, 
bra, Cap. 57. bauen giebt. iJiefer nennt ben beutfcben 
OJerfaffer 01 b ‘ l* mantbe^ übet bie 

. llflronomie geftbtieben* 

^enfa^if/ ein Sa^tenfpflem, »otin aOe Sn^Je« 
buttb 1>ofenjen öon 5 unb beten 93 ieifocbe burcb a, 3, 
4 bargejlellt »erben. €s i|l nie in ©ebtaueb gefommen, 
et$ mübte benn bep einem »üben 93 otfe gefcbeben fepn. 
S5et) ben @ereren in ^enegambien glaubt man eö ge* 
fimben ju haben. 

^Cttfafl)tUtn ifl ben einigen ein 5>«ßnia ge* 
ttunnt, beffen ©runbffacben gleicbfeitige'SDrepetfe finb, 

^cntagcnafja^l i(l «ine ©attung bet 9>oIbSO- 

noljahlen, beren Jorm ifi ©ebronft raanbiefe 

gorm ni(bt blo 5 auf pofttiue Berthe non n ein, mie 
ee }u geftbeO*« PP<9t/ f® barunter oucb bie Suhl®” 

ton ber gorm begriffen. (Juler b®f ®l«® . 
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} 

fonbere ICS^anbruttd über bte Q)enfa<)0nA(ia^(ea in biefer 
enwitcrfenSSebeutung geliefert: mirabilibuspropri- 

etatibus numerorum pentagonalium. Acta Aca^ 
Petr., T. IV. 'P. I. a. a.; 1780. @r ^at fonberbare 
SBepe^ungen biefer 2a§(enrei{;e auf anbere ggnj frembe 
!Hei^en entbeeft. 

^ie 9 iei^en ber 9>entagonaIia^ten beiben ^or# 
«rein finb " \ 

o, i, 5; 12, 28, 35, 51, 7oatc. 

o, a, 7, 15, 26, 40, 57, '77 etc. 

Drbnet man biefe i^rer ®r»^, fo enfjle^f 

barau* eine ganj irregu( 4 re tHei^e: < 

O/ I/, 3 / 5/ 7 / 13 / 15/ 32 , a6, 35, 40, etc. 

' ®iefe 3«^Icn jinben fi4> in einer ^ermcl füt 

bie 0umme aßet J^eiler einet Jo^I, bie ©n^eit unb bie 
3a^l felbjf mit einb^riffen. ^an bejeiebne bie 
büreb N, bie 0 umme bet $§eiler burc^ /N, fo i|l 

7n=/(N— i)+/cN-2)~y(N~5)— /(N-7) 

+ /( N— 1 2 ) +/( N- 1 5 ) -/( N--2 2 ) — etc. 
®iefe formet ^at €uler in ben Comm. novis Ac. Petr. 
T. V. ertoiefen. 0 ie wirb fo »eit fcrtgefe$t, biB bft 0 
bie aufbären pofitib |u fepn. grifft man auf ein 

©lieb / ( N — N ) , fo fe§t man bafUc bie N felbfl. 

^ 3* f*9 N=:i 3, fo i|l' 

/* 3 =/i 3 +/11 — /8-T-/6 4-/1. 
baS iff, /13 =: 28 + 12 — 15 — 12 + i xr 14. 
©d fep N = 12, fo i(l , 

/12 =/ii +/io-^/7 — /5 +/o/ 
bai iff, ' 

/larri 24-18 — 8—6+12=28. 

Suter §at ferner in ben Actis Petr. T. IV. gefuni 
ten, ba§ ba« ?>rObuct 

(1— x) (i — x*)(i — x^) (1— x^)(i— X«). etc. 
ent»i(fetf bie 5Kei§e 

— x‘ — X* + 3c* + x^ — X’* — x‘* + X« + etc. 
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$ie6f, nc t)ie (Sjrpottejifeti gcrabe feie ^ent«^öaljo§len 
na^ feeifeeri gormetn ftnb. 

I ' 

Pentagonum, Pentanguluiii, <ine gerafeli* 
nl^fe §igut pon fünf ©etfen, f. gjieletf. 

Pentedecagoimm, «ine in funfje^n 0 eif<n 
«ingefd^foffene gerflfeUni4>fc ^tgur. 

perfectus 'numerus, f. boKflanfeige 

Pericaustica ijl eine €urbe, feie au$ feer SaufficoT 
eher Sßrcnnlinie einer gegebenen- Suttoe för einen' ftra^* 
fenben ^unct auf fofgenbe !Krf entfielt. , ®ec jurucfge# 
töorfene 0trol^I^ bon bem 3ud»^et^n9<pun<fe bis an 
feie Sörennlinie genommen, werbe auf 'feen berlängerten 
> einfaüenben 0fra§l jenfeifS ber juriicfwerfenben Surbe 
getragen , fo i(t i^r @nbpuncf in ber 9 )ericauffica. SDiefe 
bad Söiib ber ^renniinie für ein in bem fira^Ienben 
Q^uncfe bcpnbH4)efi 2fuge, wenn bie jurßcfwerfenbe iinie 
feer 0 ptegel ift. ^afob Sbttnoufli ^ot biefe grjeugungös 
arf einer €urbe unb d§nlic^e erbaut, Operum T. I. 
Nr. 49, @ie ijl nic^f weiter alö für feie logarit^mif^ie 
0pira(e gebraucht; 

i(l ber Umfang eijier gigur* 

5 >Fwot>e, c^F(ifi$e,iji eine S?erbinfeung ber« 
fmitfeener 3o^lenrei^en ( Soffen ), beren jebe mit i <»n» 
fangt, bis ju i^rer ^nbja^f forfge^t, unb fo oft wie« 
/feer^oft wirb, bi« affe jugleic^ jcbc an i^ire gnbja^I ge« 
fommen finb; wobcp bie Q>erlobe fiÄ fc^lie^t, unb eine 
neue, feer erffen ganj gleicfee, wieber anfdngt. 2(uf 
^efe folgen bann feie feritte, feierte 9>etiofee/ f. f. o§ne 
Cnbe, ' 

3 » 95 - feie 3a^fenrci§en ober Spffen fepn 
I. I, 2, 3. II. I , a. 3, 4 , 5. III. i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
fo entließt fearau« feie erfle ^eriofee 
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(i) I* ». I (35) ?» 5 * 7 * 

• (3) a* 2.' 3 : ? : : 

• (3) 3 3 3 (105) 3. 5 * 7. 

• • • ♦ 

(15) 3. 5 - > 

v ' ' 

n>o bie in ÄInmm<rn eingcfdifofienen^abl«« bieDtbmmgJ* 
johlen b«r ©lieb« ber ^etiobe ftnb. . 

I. 2 )ic ©lieber ober gompleyioncn.einetPerlobe 
6e(Tc§en au« fo btelen €t)flcn bor^anben finb. 

^ebe Ü&erf<^u 0 ber OrbnungSja^I Uber ein 

§3ic(fodbe« (ober ba« @infa^e) ber ©nbjofelf tfl biefee 
iiberfebei^ =0, fo wirb f^atf o bie ©nbjo^l felbjl gefeit. 

2. 2(u« bet Örbnung«ia^t einer ©ompletion ftnbee 

inan ba^cr fc^r lei^f bie berfelbcn , 3^ 95 . bie 

83 jle Compleifion in bem gegebenen ©jcewptl 2/ 3 , 6. 

3. Tlu« ben i» .€ompIe)cion bie Drb* 

nungSia^l ju ftnben, tfl ef»o« fdjwer. ®ie2fufgabe ifl 
auö ben 3 leflen, bie eine unbefannfe 3«fel bur^ jwe^, 
ttet) ober meutere gegebene 3n&l«n bibibirf, übrig läflf, 

bie 32^1 iu ftnben. Sie Aufgabe geiert unter bie ' 
iinbellimmfen. ©iefelbe Somplejrion fommt in feber 
tiobe bor. SBa« alfo unbejlimmt bleibt, ifl bie Orb« 
nungOja^I ber ^eriobe. 2 f” ^eriobe aber wirb bie 
Orbnung^jc^I einer be^immten ^ontplejrfon bur<^ biefe 
gegeben, ^n bem obigen ©jcempel fie^t man, ba^ ber 
erffe ,1,2, 3 , fUnfma^I »ieber^olf werben imifl, 
e^e bie ©nbja^l 5 an« be'm jwepten €9Ftn« mit ber ©nbs 

3 be« erflett jufammentrifft, unb bie partielle $*e« 
riobe beiber€pf(en »iebet mit x , i anfangt. 35 iefe 
tiobe »nu0 7 ma§l »ieber^olt »erben , el^e bie ©nbja^l 7 • 
bc« britten 1 ... 7 mit 3 , 5 jufammcntiifft. 
•Denn bie i6fe €omple;rion ifl i, i, 2; bie sifle ifl 
I, 1, 3; bie 46jle ifl 1, 1, 4, u. f. ». immer eine 
onbere, ba^er au^ alle jwifc^en (iegenbe berf4)ieben ftnb. 

4. SOlan mit^ §ierbep bemer!en , ba^ bie 2 (nj«§i btt 
,€ompletionen in einer 9^eriobc nur" bann bem ^^robuefe 
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bet SnbiÄ^Ten gleich i|l/ »ctitt biefe ^rimjahlen ftnb, 
xober hoch feinen gemeinfchi^ftlithen $h^i(ec haben, ^enn 
in biefem ^alle lü^t feine anbere 3ahi biefeS 9)ro« 
buct^ mit jeber ber ®nbioh(en bi»ibirf,vben3le(f o ober, 
welche« hi*t bofielbe ijl, bie @nbiahl fetbjl. 0enfla6«t 
ifl bie ^njaht bet Somplejrionen in jeber ^eriobe bie 
f (einfie t in welcher alle ^nbjahlen ohne 9 le(l auf« 

' oufgehen. • - 

€in Stempel ffir ben eyfle« 55«ö »irb un« auf bi« 
^orm ber Orbnungiiahl leiten. 

5. fep N “ 15 A + » , unb ouch N = 
i9B4-b, bie Berthe bonN ju finben. ^ie fahlen futb 
aQe ganje^ wie hirr burchgehenbs angenommen wirb. 

2(u« ber Gleichheit Seiber Formeln i(l 
4 B “1" 1^ ™ a 

A = B 4- ®aher i(f 4 B + ^ — • 

3 C ~ b '4* * _ 

== 1 5 C , unb B = 3 C 4- — . ®arau5 



ferner 3C — b4-arr4D, unb 0 = 0 4 * 



D — a4-b 



^ietou« D — a4-l>==3E, unb D “ 3 E 4- a — b, 
wo für E jebe gaiiie genemtneu werben mag. 
9 ?un ifl rficfwärt« C= 4 E 4 -a — b; unb B ~ 
I 5 E 4-4 1* — l»)- 2lifo ijl N=i5.i9B4- 
76 a — 75 b. Um ben fuStroctiben 5 he«l in einen ab» 
biriben gu bcrwanbeln, febe man 15.19b-.-15.19b 
hingu , fo ij! N ~ 15.19 (E — b) 4 - 7604-210 b. 
^icr »fl 76 ~ 15 .54-1=4.19; unb 210—19.11 
4- I '= 14. 1 5. $arau« fleht man, wie bi« SÖebingungen 
ber^lnfgaSe erfüllt werben. SJie^ahi iflwillfuts 
lici) , unb »fl = o für bie er^e ^eriobe. 

6. ®ie €oefficient«n bon B, C, D in ben S 3 rü^en, 
bie gange fahlen au«brucfen foUen, finb bie ülefle, web 

19 

^e mon finbet, wenn man ben ^ru^-^auf bie Flein* 
{len ^h^en |U bringen fucht, wo in ben fucceffiben 
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®ibi(ion<n, ein 5 >ibifor jutn JDibibenbu« nnb bet bwf 
(erge^enbe !Hefl ium ^ibifoc gemacbt wirb. 

7 . SDaß Scre^nete SSepfpiet jeigf uni bie äÜgetneU 
nen ^rmeln «ine 5 ^eriobe bon jwen ' ffpflen. 
fcp N rz pA + &, imb N = q B 4* fo »ff fowol 
- N = pqC + (pa+ i) + (q/ 3 '+'i)b, 
fltd ^ ^ 

N = p q ♦ C -f- m q . a + ri p . b , 

WO pa -f- I rr mq, unb qß + i — np <?nb/ fo ^ 
baß a , ß, m , n nod^ unbefhmmt bleibtn , aber mÖg« 
lid)(l flein genommen werben miiffen. SDenn bie N 
lä^t foicbergeflalt / burd^ p bibibitf, ben 9tefi a, burcb 
' q ben 9le(l b. ®ie gorberungcn jlnb jwar fa(l biefelben 
wie in Der 2(ufgabe felbjl/ aber babur^ einfacber, ba^ 
flatf ber unbe^immfen a.unb b § 1 « bic ©n^eit gefom« 
men ifi, > 

' 8- ®jrempeT, Sö fofl fepn N~ 19 A-f-a r= 28 B-fb, 

fo ili 19 a + I = 28 m , unb 28 )3 -f- i' = ifn. 
®ie erflerc ®fcicbung giebt 9111—^1^^197; 7+* 
r= 98; 7 — 8/‘Unb ba^er xfi— 17. 5 Die anbere 

®l«i^ung giebf gß i =z 197; 7 — 1=98; 

7=: I ; j3 = 2 , unb n = 3. 2tlfo ifi 

N=i 9.28C + i7,28a + 3.19 b. 

■ SDie 95«riobe biefet beiben Cpflen ift bie beb SJionba» 
cpflub unb beb (^onnentpflub in ber €§ionologie, weis 
<be bie S^ietorif^e ober ^ionpftftbe genannt wirb* @ie 
betrügt i9.28,-babi(l,,532 

g. 9Benn,bab 2 (ggregat mqa + *^pi> nie^r a(b 
eine Periobe beträgt, fo wirb bab QJroöuct pq fo ofit 
babon weggeworfen, a(b eb angelt, um bie Orbnungb» 
ia^l in einer einzelnen ^eriobe ju erhalten, ober in ber 
er^en fd^Ietbt^in. ^iefe S 3 emetEund gilt au 4 > fiir ^e# 
tioben,bon mehreren Spfien* 

IO. €b fepn breti €pften mit cinanber berbunben; 
bie €nb;ia^Ien fepn p, q, r; bie Sipifionbceffe ober 
bie 3 <» 6 Itn einer €ompIepion fc^n a, b, c, fo baß 
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\ 

p A'+ a — + = G + c «fl» US fotf 

bie barauö jufammengeft^fe^orm^onN gefunbtn wetbciii 

. SEBenn p, r fernen getneinfc^aftfic^cn Jpeilcr 
ten , fo Gefiept eine ^^criobe «u6 p q r ©Itebern ober €onn 
ple^ionen. 0?ac^ bec Analogie bec 2(itflöfung für jtoey 
€t)f(en ifl 

N=pqr D + (p a 4- 1) a 4- (q /3 -f i) b -f. (ry + 1) c, 
unb . . 

N=pqrD 4 -l'<ir.a 4 - mpr.b 4 -npq.c, 
toolqr— pa 4 -|> rapr = q^4-lj unb 
npq = rY4- I i(l, ®enn 6ep biefen Somien bee 
6oefficienten bon a, b, c läfit N burc^ p btbibtrc ben 
SRc(i.a, burc^ q ben ?Re(f b, bure^ r ben fHejl 

II. .©.rempel. ©6 fep N rr: 15 A 4- a — 
19 B -j- b = 2H C 4 - c* @ö mu^ nun fepn 1 5 a 4- 1 
=^ 5321; 19 (3 4- 1 =420111; 28y4"* = 285n. 



‘ 7 1 ““ I 

®ie ctffc ©leiAung giebf a= 35 I 4 

15 ; 

5 4 - I 

oifo 7 1 — - 1 = 1 5 5 j ba^er eine ganje 3 a 6 l 

j 7 

fepn mu^. •Diefeä gie&f fogteub 6 = 6 ; wobur^ 1=13; 



Iqr = 6916, n)dd)e *5 bibibirf ^um tKeffe 

1 {äff, wie es fetjn mn^. 



3 )ie iwebfc ©lei^img gtebf 2m— 1 = 198, 
«tfo 8 = I ; m = I o , imb m p r = 4300, melc^e 
burc^ 19 bibibirf jum EKefe i gieSf. ~ 



®ie briffe ©leit^ung giebf 5a— i = 286, ober 
5n =: 28 6 4- I ; baper 364- I = 5r, unb 8= 3, 
oIfo n = 17, unb npq = 4845* W» ‘ft 
N = 15. 19. 28 D 4 “ 6916a 4 ", 420084* 4845c. 

®iefc 3 (ufgabe fomtnf in ber Slronologie bor, näm< 
li^ au 6 ben brep :^ennjei^en eines 
fion, ber giifbnen 3 a^( unb ber bei 0onneiK9£ 
flui (eigeufli^jcr SBo^cnfpfluS) bie Orbnungijafel befefs 
ben in ber ^iili« nifepen ^eriobe ju fnben. 3 >et 
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/ 

b«t 3(nbirtiünen ^älf 15 3a§«, bec CDJonböc^* 
fluä .'19, bec0onnen<yfluS 2^$ ; bie gattje ^^etiobe 7980 
^a^re. . ' > . 

12, SDlan fif§( f^on ^iiilängti^, wie ffir gerieben 
“ Don ntf^r <\U bre^ Soffen j« bcrfa^reti i(l. S# »jlffitf 
Dicc 0 ;flen, bmn @nbia§tcn p, q, r, s finb, 

N =pqrsE 4- (P“ + + Cp /3 4" i)b 

■ ' + (>^7 + Oc + (8Ö 4- i)dr ■• 

. «tib 5 ugl<i«^ > 

N=pqrsE 4-i9*^8.a4- Ip.rs • 

' " . . 4 ' “P48 . c 4- »pqr . 4 . ' 

13' tSBenn unter ben £nbioJflcn p, q,‘r, s, etc. 
einige emen gcmeinfc^affli(^en j^eiler §a6en , fo Iä$C . 
fid^ bie' borget- onge»anbfe sStef^be niebt gebrauchen. 
JDenn es fti) 3, 93 . ip = 14; q‘= 21, fo fann man 
nichl feben pa+ i=:mq^ bos ij?, i4o!4- i = 2im. 
^enn biefes gäbe, ba^ bie©n§eit burch ben gemeinf^aff* 
li^en !^b^i(er bon 14 thib 21 ober* überhaupt burch 
Den bon p unb q t^eilbar fepn foUte. ®ic föc 
Die OrbnungSjol&len in QJerioben bon biefer SBefchaffen# 
heit ijl eine anbere ols bie für Q)erioben , in »eldjen alle 
Snbjahlen g^cimjahlen unter jtnb. 

I4.*^S fe9N=pA4-ar:qB4-l>, tt)Op 
unb q einen’ gemein fcbaftlichen ^^actor d ^aben fo((en. 

= J^P 4 * fo n benfciben '^aetor wie p 
unb'q haben/ ober ijT ouch biefer fc! 6 |T. SJjuniflp A 
=:mpB 4 - nB 4 - b — a. ®a p unb n burch 
d fheilen faffen, fo ij? mich b — a bureb d theilbar, fo 
baf d unb b nicht ganj unabhängig bon einanber finb. 
Übrigens ijl baS «Verfahren , N bur^ bie Ülejle a urfb • 
b bar jujfellen, eben baffeibe, wie in (5.)* 

1 5 * ^pentpel. , gs fep N= 14 A a = 2 1 B 4- b, 
fo ifl 7 B 4- b — a = 14 C. ^'licrauö ijf 21 B = 

• 42 C4- 3(a~b), unb N = 43 C 4- 3 a — 2 b,- 
' Ober, wenn man bon bem unbe|iimmten 9 Si«Ifa 4 )en 4a 
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' «inmo^l' 42 b ro^gtiimmf, unb ju — ab fc|t, N =; 
4a C 4 - 3 a -h 40 b. Diff^ §ormel burt^ 14 bibibirf, 
giebt jum IHefle 3a-}- lab^ija-f p(b — a)* 
b — a |ic4 burd} 7 f^cilen laffen tnuß,.fo ift ber 
lÄfl} öon b« SHbifion bet N burc^ 14 blo6 a. 
©lejelbe ® ^ bibibirt , giebf ium erffen iKefte 

3 a+i 9 b= 3 (a — b)-j- 32 b. ^ier»|>3(a — b> 

ein 5Sielfa(ieS bon 21 ober 21 fetbjj, «Ifo Idpt bie 3a&l 
N burcb 21 get^eilf ben Steft b. 

16. @]ccmpet. @6 fep Nizi2A-f a = 45B 4-b, 
i|j a — b ober b — a ein ^idfacfeeg bon 3. ^4 
fep b — a = 3c, fo ifr 4 A=i5B -f c, unb 384-0 
5 = 4 C. ferner C— c= 3 D. golg(i* 4 C = i2 D4-4C; 
3B=:i2p-f3c; aifo N= 180 D -i- 45 c 4- b 
= i8oD-— 15 a4*6b, oberN= 180 04*6534 *bb. 
2)icfc Formel burib xa bibibirf giebf jism erjJen Ülefle 
9a 4 4-b— 13 a 4 4 (b— i a), jum jweoten a. (gben 
biefelbe giebt bur(^ 45 bibibirf jum-iHcjle 3oa4 16 b = 
30 (a b) -4 46 b/ bft 5 i|l/ b. 

17. SEBenn brc^ Spffen mit einanber ju bcrSinben 
, finb, beren (gnbjoölen gcmeinfdbafittid^e SDibiforen §aben, 
fo fuÄe man cr|Bicb für jmep berfelben ben aßgemeinen 
3(uöbrucf einer Complerion^ befwtbfe biefen aB ^r einen 
einfoc^cn gpffiB gehörig , unb fuÄe bann für biefen unb 
ben briften bie §orm bet €ompIerion. , 2 tuf biefe 

3(rt berfa^rc man ou^ für hier unb mehrere Cpflcn. 

18 * Sjcempel» <Sö fe^ N=i4A + ar:2iB4b 
rr 30C -4 c. 5 E)ie !He(le a, b, c (|ängen ^ier bon 
einanber ob, fo bo0 a — b btirc^ 7; a— c bur«^ a; 
b — c burt^ 3 f^eilbor ifl. ®ie beiben erjlen ‘i^otmcln 
gebenN=4a04 3a44ob. fep sa44ob — d, 
olfo N = 4a D 4 “ d , fo iji c — d burd> 6 t^eilbor. 
?Wan feße c — d = 6 e. ®a 30 C 4 c z: 42 O + d 
ijl, fo iff iaD-4 d — c=3oE, bo 4 ijl a O — 0 = 5 E. 
J^ierau« i|l K -4 e r: a F , unb E — 2 F — e. ^er» 
• nerOrrsF — aej alfo N— 210F — 84c4d, ober 
N=3ioF+i5d— 14c, oberN— 3ioF4i5d4ig6c. 
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d bejfen SBerf^, 3a + 4ob, g<fe|f, i(l ’ 
Nr:: 210 F -j- 45a + 600b 196c, ob« 

N— 210 F 4 - 45 a 4 - i8ob -j- 196c, roennnäm* 
lieb 2,2ipb ju bem SJielfä^en 210F genommen wer« 
t>?n. 5 £ 5 er gaefor 210 i(l bic Rein(fe 3 a§r, worin 14, 
^11/, 30 nufgeben. 

®ie 3 «^l 210F + 45a +,i8ob + i96cbnt(b 
14 bibibirt lägt ^um 9 le(le, 3 a + 12b ober i5a-f-' 
laCb — a). 3 )a b — a burt^ 7 f&eifbar iji, fo i|l 

12 Cb — a) bureb 14 fbeilbar, unb bet 3 ?efl but* 14 
ifr «/ wie berlnngü wirb« 

Söirb eben biefe bureb 21 bibibitf, fo'iflfber 
ütefl- 3a -f 12b + 7 c =: 22b 4- 3 a~i 10 b + 7c 

_ 22 b 4 -' 3 (a — b) 4 - 7(e — b). a -- b 

bureb 7 / unb e — b bureb 3 ^§ei^6ar iff , fo ij| bet me« 
beg bet SDioifion burc^ 21 —b. 

<5ben biefe bureb sobibibirf giebf jum Dtefte 

® — *5 (a — c) 4 - 31 c. ©fl a — c burcB 

2 tbeilbflr i(f, fo ijl ber 5Ke(^ = c. ^ 

, 1 9. 2fufgflbe, fott eine 3'flbr N gefunben wer. , 
e» ß 3 / Sf 6, 9/ 10 gefbeilt, fofgemeife 

@6 ifl flffo V 
N = (2a 4- i) 11 j 

N = ( 5 c 4 - 4 )h; 

N = (9e 4- 7) II ; 



N=C 3 b 4 - i)„. 
N — (6d 4- i) II« 
N := (iof4-9) II. 



Ober N ifl ein g)rebuct auö ber gflbl 11 in eine SaM 
* , welche jebe bet formen, ^ * • 

2 a-f li 3 b 4 - i; 504-4; 

6d4- 1; 90-1-7; *of -f- 9, ' 

bat« > - ' ' 

^ , ©flmif bie erffe biefer formen 0fait finbe, mfiffen 
e gerflbe 3flbien fe^n, c aber eine imgerflb'e. CDifln' 
Jf$e nun ab,2o4- i, 2e (laff b, c, e, fo fiat* 
bie formen 1 

aa4-i; 6b 4-1; i®c4> 9j 18*4-7. - 
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®ie erfle iflt in ben iiGrigen ^orttten , bie JWe^fe in ^ 
bec bierfen «nt^alten. golgli^bltibenlbloä feie beiben U^t 
ttn, IO c 9 unb 1 8 e + 7 ; fc ba|^ fe^n mu^ 

IOC -f 9= i8e + 7 . 

®arflud folgt 8 e — 2 == lof, ober 4c = 5 f -f- i. 
S)er ftcin|?e 90 erfl) bon f i|l =r 3. ©icfe6 giebt e — 4, 
unbz = 79, alfo N r: 79. ii =869. 2 >iefed iflb« 
SBert^ bon N in bet crjjen ? 3 eiiobe bon €9flen, beten 
€nbja^len2, 3, 5,6, 9, 10, ii fiub. 35 er 5 H?erfö 
in lebet anbetn ^eriobeiji bad fieinfle ^robuct, worin 
biefe gnbjtt^icn enthalten jinb, ncb|l bet 869. 2l** 

ne$ 55 rol)wct 2. 3. 5. 3. 1 1 ober 990. Ober man 
fu(be bie ^orm f^r f, tt>obur4> 5^ + 1=40 »irb. 
S)iefe i|{ f = 4 g — i. 35a^er e =: 5 g — t , unb 
z = 90 g — 1,1 ; ober z rr 90 g 4 - 79 ; unb ba^et 

N = 990g •+■ 869» 

' 20. 2|n bem ieipiiger'SJftagojin für reine unb onge« 
wanbte Sltat^ematif bon S3ernou((i unb ^inben« 
bürg, 3M 1786 ijl bon lefetetm eine,2iböanblung : 
SBerbinbungjgefeb ci)f(ifi^er ^erioben ; dlatav unb @igeni^ 
fünften berfelbcn i i^r ©ebrnui^ in bet biop^anfeifeben 
ober unbeffimmten ^innlptif. daraus ein (larfer 2(uöjug 
in iotenj ie^rbegti ff ber »Hatbemttfif, I. 5 b* 2re2lbfb, 
406 — 442. 35 ie in biefem üvtiM öngewnnbte 
iHetbobe bnt wenig mit jener gemein. 

21. Son berTtufgabc Über bie 9^eriobe ^ 

febe man iÜSflnerd angewanbte ^atbentatif in bet 
Cbfonologie, $. 46« bai Sßccfabten, melcbeg SBoHis jut j 
3 iuffdfung berfelben oiigiebf (Optrum; T. II. p. 45 t I 
— 455) ' 1 ^ «« ber 5 b<»f empirifeb. SSatliß fagt, ( 1 . c, 1 
p. 236.) bafier bi^ Unterfuebungen aud ber biopbantei« 
f4>en 2(lgetra ni4)f febt liebe, 

Sioufiberg fommt in feinet bemonflratiben Steifen» 
funfl, 1366. auf bie §rage, biejenige 3ab^ »u ftnben, 
toeicbe in 7 aufge|et, unb in 15 bibibirt, 10 übrig 
welebefi er eine« Änofen nen“if. 35 o«b gi«&f et * 
in §. 1493 bie ^ufldfung einet foIu)en !$ufgabe in einem . 
&empei. 
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- ^ (9>erirtiefer, cireimiferentia, am- 

i>itus) i(} t>cr Umfong einer gtgur, einer gcrabimicfefen 
ober frummlinithfen. 3nt ©riecfetfdtjen wirb ba« ?55ort 
äuc6 für .Kreisbogen gebraucbf, »eil in biefer ©prac^e baS 
SBorf toBov , ' ein SSogen jum ©cfiie^en , nitbr junt 
Kuitftworfe getnatfcf ifl. Euclides L. I. def. 20. 
ti, III. probl. I, gfeomebeS in feiner fp^ärifcben 3f)lro< 
notme, I 35 . gebraucht auch ben 2(uSbrucf , 
aro rov b^axovros m HapxivoVf bie 5)erip{|ene 00 m 
©tuchen bis jum Krebfe. 

^ Permutatio , f. 2Jerfe|ung, 

^CCpCttbifd i|] eine gcrobe iinie, wet^e auf 
eine anbere fenfrcAt fle^t, b. i. auf beiben ©ciren gleiche 
SflMufel mit ihr nmc|)t. SSJie jte gejogen »irb, lehret 
' jebeS Slementarbuch- * 

^erpenbifel auf eine Frumme iinie, f* Diormatc. 

ijl bie Theorie bon ber ©ntwerfung t 
eine« ©egenfianbeS auf einer gegebenen gläche burch ge# 
tobe iinieh, »eiche pon jebem Q^uncfe beffelbcn noch 
einem gegebenen 9>uncte gezogen »erben, ©le ©urd)* ' 
fchnittSpuncte biefer iinien mit ber gläche geben auf bie# 
fer eine 2tbbilbung beS ©egenffonbes. ©ie ^löeßc iff am ' 
gembhnlichflen eine ebene, ©lan gebenfe fie jTth ols eine 
' ©laStafel , burch »eiche man ben ©egenflanb betraihfefe, 
unb ouf »elcher man bie ^uncte bemerfte, »0 bie juge# 
h’erigen 'punefe bed ©egenfianbeS erfebeinen. 

1. ©ie Perfpectib i|l ein Xh^'j l^ft K’hre ton ben 
projeefionen, ju »elcher erfllich noch ber gaü gehört, b« 
bie gezogenen geraben einanber parallel ftnb. ferner be# 
greift biefe nod) perfchiebene 2tn»enbungen in ber ^Ijlro# 
nomie , unb in ber ©eographie »egen ber 3‘'ithnung einu • 
ger ©attimgen ppn ianbeharten. 

2 . ©ie iPerfpectiP pflegt fafi burchgehenbS jur an# 
gewanbten tWarhematif , unb j»or jur Dpnf , gererfineC 
JU »erben, ©orf) h<»t Källner fie fcl;on feinen IJlnfangSi 

, gtönben bet ©eometti» angehSngt. fi? 

<£ce 
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. weif f?e maf^emafifcft ,, ni(6f fec^nifc^ ijl , 6cr«§f (tf gan) 
uub gor auf ter (glcmenfors0eomcfrie. J^aufen ^af auc^ 

. fdion in b«r SSorrebe }U ftinen Elementis Matheseo» 
bcuierfr, bo§ bie 9>cr*p?(fib nid>fS onbrrd olö eine ©eo^ ( 
mcfrie ber 55ro)ectionen i(f, 0ie entlegne nic^f« au4 
ber Dpt»!, olö bie geroblinicftfe SHiefefung bed iicfitS. 

^ ■ ütber -ou<ft biefe« i|l iiid)t nöfbig , »eil. man bie Linien» : 
bie bon bem ®egen(ianbe noc6 einem fijc^n 9^uncte gejos ;; 
gen »erben , fe^r »o( blo^e Linien betrachten fann, » 
' unb biefen fijren 9^imct blöd ald einen ^unct , nic^t ol^ 1 
ein 2tuge. 

3. 0ie ifl bem 3«i<^ber, borjöglich bem architef* 
tonifefeen, unb bem ^^eoferma^ler fe^r nb’f^ig.» jDoeh muf» 
feu biefe jlunuler nod) berfAiebened , »ad bie ©eomerrie 
uid)t Ic^n'f, bcübod)ten, »enn bic !jäufd)ung meglichfl 
bollforamen fern foll. 0ie ini'iO'cn bie SÖe|limmffeeit bec 
llrariffe gehörig fdiwdchen, fo »ie bie @egen|Tanbe ents 
fernter fei)u füllen 5 aud» mu^ bie fAeinbare ^efligfeif 
cibnebmen; bie färben ber .©egenflönbe unb ber iuft 
felbji , roeld)e burd) beu »eitern 2tb|lonb eine ®eränbe# 
rung leiben» mliffni biefem gemdf? gehalten .»erben. 

4. Sd fann iVlbil eine 2 (b»euhung bon ben 35 orfet>rif< 
fen ber ©eptmtiie jur nie^i'^cn Xänfefaung erforberlich 
feijn. SBir beui-theilen bie 0tö|ic »irHicber ©egenftaube 
oft nid)t nod) ben ©eficl)tdn)infe(n, j. 95 . bie ^enftec 
unb Schafte an einem longen 0 ebaube; in ber 
imng aber »erben »ic ollvvbingd fie nach ber »irflicben 
iönge nnb Sörcite, »eld)c fic öavauf erhalten, beurthei* 
len. :Dtefed mag auch bidmeilen ber §all in bec 
termahli’iep fepn. 

5. Über bie Q)crfpettib iff fehr biel gefehrieSen, »eit 
ihre ©ruiibe nicht »eit her^uhclen finb. $Dic mciflcn 2tnä 
»cifnngen hefctiafrigen fich mit hefonbern gölien. Jpiet' 
i(l bie 2lbfid)t, eine allgemeine 5 h^brie ber ^'erfpectib 
ju geben , »orand bic befonbern «nb öortheile fi^ 
herlcifen laffen mbgen. €d foinmt hier unr auf jroep 
!Äufgabeu au: erpiich Durch eincu perfpectibifd) gegebenen 
9)unct bie $>rojection einer gegebenen gergb^n 
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jie^en ; jttjepfenö auf biefec bic 9>rojecfion einet gegebenen 
iänge objiifcbneiben. ©ie geraben iinien, roeldbe abge* 
bilbct njcrben» megen im 5 Haume jebe iage §«ben. — 

5 Die @neroetfung«jiä(ftc fe^ eine @6ene, / 

6^ 25 ie @bcne bec beiben geraben AB, AC-(Fig4 
145.) iil bie ‘-^afet, worauf bie 9)ro}ection gL-fcfetebf*. 
0ie feg juer(| fenfrecfit ouf bie ®bene ber DE/eF, 
wcldjc bie ©runbebenc (^?unöamenfalebene) §«i(if* 

2 bet ©ur 4 )fd)nift AB beibcr ©benen §ci| 5 f bie ©runb« 
lirtie. 3ebe auf bic Xafel renfredife ©bene fann jutf 
©runbebenc bienen, fo fern bic äu cntwcrfenbeh dunere • 
unb iinien baraiif Hegen. SDer 4 >imcf ,0 bor ber ?afet 
fen betjenige, na^ weichem bie ©nfwerfiingglinlen'geibs 
gcrt werben, ©r ^ei^f ber ©eficbfö^Juncf ober ba^ 
3luge. $)ie beffefben über ber ©runbebenc ijl: 

, OS, Unb ber fenfreeßte 3 CbHanb bon ber tafel t(l OP» 

SDcr 5 ^u^cf P, wo bie fenfrecbfe OP bie “tofei rrifft, 
heigf ber 2 (ugcrij)uncr. ®er ‘punct S aufber©nmbs 
ebene fann ber ©runbnuncf heilen» 25 ie ©bcnePOS 
f^ncibe bie ^^ofel in PQ, bie ©tunbebene ln QS. @ie 
b^eigt bic c r t i c g l e b e n e , nämlicß boräug^weifc. 2)4 
Ue ouf bie 2afcl unb bie ©tunbebene fcnfredjt |Teßf , fo 
Jle§f ber 25 urd)fihHirt biefer beiben, AB, auf jene fcnf* 
re*t (©bene, 22.), boö iO aufPQ unb QS. 2)urcf) 

P rterbe tiiif Aß bie paraKele G H gezogen. 2 )icfe beißt 
bic Jpori|önfollinie, unb bie ©bene btir^O unb GH 
bie .^ori JO nfolebene, bcibef. borjugS weife. - / 

7» Aufgabe. 2’«^ ©Hb einer borijonfaien (bptf 
©runbebenc parattelen) geraben iinic jii entwerfen. 

©ä fep ber $unct L auf ber 2 «fcl gegeben/ Wo 
1)ie borij«>nf«Je biefelbe trifft, unb ber 5 BJinfeI A, weU 
d)en lie mit ber SSerticoIfHiche mod)f. 2 )ie 2 afel ij> in 
Fig. 146. borgefteilf, auf weldier P ber ^lugenpuncf, 

GH bie ^orijontalHnie,. L ber.^^unct i|l, wo Die gege* 
bene gerabe bic 2afe! trifft, 'Dicfer 'punef wirb biircß 
feinen 3 (b(}anb bon ber Serricaltbenc ünb ber Dtircb baS 
’ Qfuge hunionfoien ©bene gegeben, bad i|f, wenn ALB 
'bie bureß L horijonfgie, unb PQ. bi« batouf bwr^j P 
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i(f/ bur<^ L Q unb P Q. Tbxf b«c P Q ne^me 
mon P O b«m 2(b(lonbe be« ^(ug«« bon bcr 5af«I gleich, 
«nb auf GH bie PT gleich Tangente beS SBinfel* 
A für PO olä ipolbmeffer, unb j«öe LT, fo iffbiefe 
LT bafi aSilb ober bie ^rojeefion bet ganjen uhenblith«« 
iinie bon L an jenfeifd bcr 5afel. 

35 enn baä SSilb einer geraten Jinic überhaupt i(l 
ber ©urchfÄnitt ber bur^ bo 6 2 (uge unb bie gerabe ge* 
legten Sbene mit ber 5afeU 9^un fep LI (Fig. 145 .) 
bie gegebene ^ 

^ur(h baä 3fuge O iie^e man Oo parallel mit Ll, fo 
i(f bie €bene ber beiben parallelen biejenige, in welker 
alle gcraben, bie bon ben Q^unefen ber LI na^ O gejo* 
gen werben mögen , liegen, S^r S)ur4)fthniff mit bec 
5afel i|l L T , bie gerabe jwifdben ben ^Junefen L unb 
T, worin LI unb Oobie 5afel treffen. S)er Q^unef 
T liegt in ber borijontalcn (Sbene burch O, alfoauf ber 
horijontalen GH. fep Lle fenfred^t ouf bie $afel 
in L , fo i(l ber SBinfel K L 1 bie 3(bwei^ung ber L 1 
bon ber aScrticoipö^e. 3)a bie OP ber,Lk paraflet 
ijl (Sbene, lo.), unb OT ber LI, fo ijl ber 9B. POT 
= KL 1 ((£6ene , 13 .)/ unb P T bie Tangente beÄ SS>in* 
Uli POT ober KLl für OP ol« .^albmeffer. S)ie 
gerobe LT ijl baö a5»fb ber ganzen unenblidjen Ll bon 
L an, weil jebe gerabe, bie bon O nach einem 9>un<rfe 
ber Ll gejogeif wirb, iwifchen L unb T bie $afel trifft, 
fo bajj bcr ^iinct T felbjl baö 23ilb eines unenblich ent- 
fernten 9)urictcS ijl. 

8 . Sie länge ber Tangente PT fann matt aäs ben 
trigonometrifchen Jofeln nehmen. SJian gebe ber PO 
taufenb 5h^1Ie, fo finbetman P T unmittelbar aus ihnen, 
wenn man bie hier lebten 3‘ff«n wegläpt. Ober man 
pnbet P T buref) eine €onjlrnctiött , inbem man mit bem 
.^albmeffer PO einen D.üabranten bef^rcibt,'unb an bie- 
fein aus ben ®>inPeln in ber ©rimbicichnung bie Tangen- 
ten beflimmt. Ober ber ^unct T wirb auS bein ©runb# 
rijfe bes ©egcnflanbeS gefünben. - • ' 




^«tfpectb ' ’ 805. 

' bfe $ot^ 9 «nfen b«c SßinW böii 5 ju 5 

tStaben ouf bciben @eif?n Don bem 2fugenpuncfe auf Die 
^orijonfallime, fo §a( tnan einen petfpectiDif(ben , 
f^in!elmeffet, bur^ beffen Jpölfe man bie ^rojecfU • 
onen nadb i^ren fc|)fin 6 aren SSinfeln leicht gieren !ann.> 

9. SDer 55uncf T iflber SJereinigKng^punct < 
bcr 0tojeoftonen aöer mit LI, bai ijJ, mit OTpari 
«Qelen. £)enn ber 9^unct L mag in !2Cbfi4>t bet S^ecti« 
caleOene unb bet .^ociiontalebene, n?elc^e lag« ei fep, 
l^aben, fe bleibt bi« iage Don Oo unb be^ ^unctei T 
iJiefelbe. 

©ic^orijonfaninie GHijl betgcom«frif(^e Ort - 
bcrSßereinigungöpuncfe ber 9>ro)«ctionen Don affen linien^ 
tie mit Der 0rUnbebene unb unter ftd^ paraffel ftnb. 0ie 
ifl bie 0 ränjIinie für baD S 3 ilb ber ganzen unenbli« 

4 >en ®bene, > 

S)ie !8ereinigung$puncte, mie T, ml^e auch au^ers 
§afb ber .^orijontaffinie, für geneigt« Ünien, fiegenföti« 
nen, ^ei^cn jufäffige Q^uncfe, in 95eiie§ung auf ben ' 
2[ugenpuncf, mef^ier in biefer ber ^aupt« 

punft ^effjt. 

10 , 03 cr^efft nun, wie man on einen gegebenen 

^unct ber 9)rojection einer geraben bie «^»«^ 

gegebenen SfiJinfefö jei(^ncn Fenne. — $Dcr gegebene 
Sßiitfcf fcp = A. SJlan jerfege i^n in bie beiben B + C 
ober B — - C , wo ber SSipfef B ber ^fbwei^iungöwinfej 
ber gegebenen geraben Ünie i|l* 3” bem erftern ^oö« 
trägt, man Don Dem 2fugenpuncte na^ ber entgegengefe|* ' 
ten 0eite Don berjenigen , n>o§in bie gegebene ^inie ab; 
weiebt, auf ber .^prijoncaftinie bie l^angente be3 SBin; 
fi'fs C; in bem anbern ^affe na^ berfefben 0eite ^in, 
unb jie^t nat^ beut 0nbpuncte ber' Tangente Don bem 
gegebenen 9^uncte eine gerabe, fo ma^t biefe mit ber 
gegebenen bie QJrojection bc3 gegebenen S&in!el3. 

II» Aufgabe. Äuf bet 9 >rojccfioti einer geraben 
^inic einen S^cit abjufe^nciben, bem «ine gegebene i4ngc 
auf biefer juge^öre,’ ; • , . ■ - ' 
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I. fe^ LT (Fig. 146.) bi« Utlb Oiif 

bcrfelben bon L auä ein 0 t&(f LN ju nehmen, wcti 
d)eö bi« 9^roj.ccfion einer iänge LM fei). 9 iun frage 
mon auf ber ^orijonfolen ALB biefe LM; ne^ine anf 
GH bic PU = lang (45° — g-A), für PO alS Jpalb» 
meffer, wenn A ber 3lbn)ci(j>un9än)infel für LT ifl, 
jie^e IHU, »eicbe LT in N ft^neibC/ fo ijf LN bec 
LM perfpecfibifc^ glei^. 

SDenn es foü LMN bie ^rojeefio« eines gfei(^fc(jenF* 
tigch 5 DrcpecfS fepn, worin bie Sßinfel 6ep M unb N 
gleid> finb. in biefem ber SßJinfel L = 90” — A 
ifl/lq ift M rr 45“ + J A, unb bie 2 (b»cid>ung bec 
MN — 45®^fA na 4 ) ber ©egenb bon AG, 

^er iff PU — ber Jangenfe bon. 45® — ^A, llmge« 
fe^rf, wennPUrrtang (45® — § A).unb PT ~ tang A 
i(f, fo ift LNM bas ^ilb eines gleic^f^enfligen l^re^ecfs, 
worin LN L M i(f. 

II. Dbep man ne^me T U *glei^ b«r 0 ecanfe beS 

^(bweicbungSwinfclö A, für ben .^albmeffer P O, unbjie§4 
UM. £)enn eS fep in Fig. 145, LM bi; gegebene 
iänge. OM, weiche LT in N fc^neibef, 

fb ifj LN bic 9^rojerfion bon L M. @S ift aber O T in 
bem bei P recfefwmfligen iDretjecf OPT bic 0 ecanfe 
bon POT ober A für bcn ^»olbmeffer OP. 9 ?immt 
man aifo in Fig. 146. bi« TU gieid^ ber 0 ecanfc beS 
5 BinfeIS A für benfelben J^otbraeffer, unb jie^t U M, 
fo wi**b bi« T L in N na 4 ) bem Sßer^äffnijfe T U : L M 
eingf^i)ejIf, «bcn fo wie in Fig. 145. bur^ bie OM in 
ber @bene ber beibcn ^arotlelen Oo unb LM^ 

HI. ber ^rojecfipn LT foö bon N auS ein 
Nn gcrrogcn n?erb«n, wei^ieS einer gegebenen 

juge^pre. 

' ®Jgn jie^e crfHi^ burd^ N unb U, naif) ber fSov* 
. fcbrifc I, ober ll, bie gerabe UNM,' welche AB in 
M f^neibe, ^^on M ne^me man Mm ber gegebenen 

iäpge gici4» uph jic^e Um^, wel^e LT in n fc^in«ibb| 
fe i(^ Nn bie berigngfe ^änge gyf LT, 
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’ "ta. MC. — tang A.=rtangf45« — |A>, 

jufolge ©oniomefrie, 43 , baS i(J TU — PT=PU. 

J3. SSJcrni bte abjubi^ctihen iinieti fenfreiitf auf bie 
5 afel finb, fp i(^ PT = o, PUrro, unbTU = PO. 
SEüefe iinicn laufen alle in bcm 2 lugenpu!tcfe P jufam« 
«ten. Ss ijf nun LQ bcr fenfrecl)fc Äbftanb beä Q 3 unc* 
tc« N bon ber QSerficaljläi^e unö LM bcc fenfre^fc 
2 tb|fanb bon ber $afel, »ie in ber ^eicfemuig Fig. 147. 
^er SBinfel A i(l =r o, nnb PLB! ifl bie ^rojeifion 
cineP re<^fcn ®tnfel6; bie Söinfcl M, N finb ^rojef» 
' iipnen eineP falben ret^fen. ' '' 

14. '®iefeP i(f bie gemÖ^nlitßfte 3Jtef^obe'?u pen 

fpecfiPifcben n / wo bie 2tbft«nbe jebep ^uncfcä 

Don «ber 5 >erficalpd)e unb bcr ’^afel aus einem ©runb» 
ififfe genommen werben. ®ie ^^rojecfton einer gerabeit 
iinic n>irb bureb jwcp ^imcfe, wie ^ler N, bejfimmf. 
2 |n bencn gälien , roo ber 95 «ncf T weit bon P etufernf 
liegt, baS i|l, wo bie geraben iinien einen großen ®ins 
fei mit ber iSerricalflacbe ma^en^ iff biefes i8erfa{|ren 
iaS leitbfefJe, wenn man (icb nidK etwa ber SieAnung 
fcebienen will. Jpingegen fann bie ?Kef§obe ber Sßerei» 
nigimgSpunete wieber fe^r bienliA fepn , wenn ber eine 
gegebene $»unct ber abiubilbenben ^iuie fe^r weit entfernt 
liegt. 

15. 35 urA (Fig. 147. ) iie^e man Nn paraW 
mit l 6, fo iff QLNn bie ^^tojeefion eines OleAtecfS, 
befjen feiten L Q , L M finb. 

®enn bie gcrabe Nn, bie unbejKnnnf berlängerfc, 
ifl parallel mit ber ©rimbebene, ba fie mit ber AB in 
berfelben porallel i(l; fie fdmeibet alfo bie gcrabe, welAe 
' bcr ©urAfAnitt ber ©nmbebene unb bcr biirA baS 3tuge 
ußb'Nn gelegten @6cne ifl, niAt, unb ifl ibr parallel, 
ba beibe in einer @bene liegen, ^efe SJurAfAnittSlinie 
,«nb bie AB/ welAe ber Nn parallel finb, ftnb einans 
.ber porallel (©bene / 12,). 3 >aLN, Qn^refectionen 
- ,bon iwcp auf bie 5 afel fenfreAten finb| fo ifl LQnN 
bie ^rofettioo eines SleAttAS.^ 
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man LIM; =: Ji«Q, fo nntt» QLNn bic 
2 t6bilt>ung eined Quabrafd, in »eitlem man auf QP 
bte SStrfüriungen no(^ bet Jiefe, fenfrcc^t auf bie $oM, 
unb ouf N n na^ bet greife , pataUcl mit bet 0 ruutN 
lime, ^at, morauS bie 3cid)nung eine^ perfpeefibift^en 
(9?'fl#abeö nod) biefen 9 lid)fungen ftc^ etgiebf, 

i6. hieraus etgiebt mie man für )ebe bet 
'^afel parallele unb boriiontale i§re Q^toiection , unb au< 
bet perfpecttoifdjen ©rä^e bie »a^te angeben fenne. 

17« 3 )et 5 ^untf O 5 Dtf?anipun cf , 

weil PO'bem ^tbftanbe befi ;Kuge^ bon ber $afel gfeicft 
i|f. @r wirb auf bie eine ober bie anbere 0 eife bon P 
getragen/ auf bie enrgegengefebte bcrjenigen / na* welcbet 
M bon P Q ab liegt. jDie ^^rojection LN pflegt bie 
pcrfpcctibifd)e 9Jfrtiefung bc6 ’Puncteö N ge< 
iiannt ju iverbcn; btifer bt'lif 0« bie pcrfpectibif*e 
es n r f e r n II n g bon bet ^afel , fo »bie N n biefelbe con 
ber SSerricalcbene. 

18. X)ie 9 ^tb)tction einer auf bie ©runbebene fenfi« 
rccbten i|} auf bie ©ru. blinie fenfreAr. — I'cnn bie 
Sbene burd) jene unb baä Iluge ijl fenfre*t auf bie 
©runbfbene. ,J)a bie $afel au* baraiif fenfreAt iff , fo 
ifi ber !Dur*f*nitf ber '^afel unb jenef \^'bene, bad iff 
bie 9>rojection ber fenfreAttn ouf bie @bene , unb difo 
aud) auf bie ©runblinie fenFre*f. ©bene, 22*. 

19. Aufgabe. 5 )urA bie 9 >rojeefion eine« gegebes 
nen Q)unct« bet ©runbflaAe bie ^rojectipn einet fenf* 
pedjten bon gegebener ignge ^u jie^en. 

SLie 5 ^rl)jecfion be« ^unefe« fep N, (Fig. 148. )e 
roelc^ec au« feinem ^bftonbe bon bet ®ertical s unb gum 
bamenfolcbene gefunben ift. ?D?an jie^e buri^ N unb'beii 
2 fugengpuncf P bie gerobe PND bi 3 an bie ©runblinie 
ip p, 2 ln p ertiAte mop auf AB bie fenfreAfe DE, 
PUb Rß '^on bet geaebenen iänge, jic^e fE, 
ppb b«nn p?' parallele Niyi bif gp 

?R? fö MN bie bevlflugt? ^rojectipp. 
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®«nn Wf gerftbtn PD, PE <Tnb‘ pflr«nftl<n, fd 
wie DE unb MN, «Ifo i|l DEMN bie ^rojecfion 
eine« 3le(^f«ctd. 2)o^et ift bie gerabe, t»obon NM 
bic i(l, btr DE gl««A. DE auf bet 

$rtfel felbjl bejtnbüd» ijl, fo ^af fie i§rc eigene iange 
«nbcränbert, unb <6 ifl atfo MN bie berlangte 9^ro* 
fection. 

20 . 2(iif}off bcö 2fugenpanefeö fgmi man {eben ^unct 
ber .^orijonfoKinic nehmen , ba bie iinien, roe(<be noi^ 
einem ^uncre berfelben gezogen »erben , ^pr^onfale par* 
ftüelcn (tnb. SDiefeä ip bequem , um mttrelft bcrfelbeit 
fenfre(^iren , »ie D E ^ mehrere .^ü^en über berfc^iebenen 
^uncten ^u erricbfcn» 

21 . tBenn bec 5^uncf, auf pelebem bie fenfreAfe 

errietet »erben foO , nid)t in ber angenommenen ©runb# 
flä^e liegt, fo muf man AB in bemjenigen Jfbffanbe 
ton GH legen, »ef^er ber 5iefe bed unter bet 

Jporijonfalebene gleich i(f. — Ober man nimmt ‘DE 
um fo Piel großer ober fleiner olß ber ?>unct über be« 
©runbßdc^e ober barunter liegt. 5ßenn n bie^Jrojection 
beS gegebenen ^uncteö ijf, fo bcßimme man juerjl bt« 
©runbpunct N beffelben auf bec angenommenen 0runbs 
P‘dcf)e, b. <» ben fenfreefet unter jenem liegenden 5^uncf. 
®ann jte§e man PN ufib DE, ne^me Dd ber Jpö^ 
bed 9^uncted über bec ®runbßäcbe gleitb i (in bem ent» 
gegengefebten §afle unterhalb D), jiefee Pd, »cicfie 
NM in n fcfineibet, fo ijl n bie ^^rojection beg gege» 
benen 5^uncteg. dE bic iange ber darauf fenfrccß» 
fen , fo giebt P E ouf N M ben ^untt M , unb baburcßi 
bie ^rojection nM bec gegebenen fenfret^ten. 

22 . Tlufgabc. ®ie 9>rß)ettion einer gegen bie ©runb< 
ßd^e geneigten gecoben ju jei^nen. 

50ie SKeigunggebene bec geroden mod^e mit bec SJe?« 
ficalebenc ben ^inCel A, unb bie gerade in berfelbeti 
mit bec ©runbebene tea SBinfel B. 0tim’ fep , Fig. 
149 , jporijtfnfoninie, P bccjfugenpuntf, PO 

der ^bffgnb beS 2tugeg bon b?t J^afel/i ?QT bec Äbs 
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mic^un^dtvinM ber 0?etgung6t6ene naA BH ^tn , TV 
t>ie Jangenfe ti<»6 HleigungöminfeU für Den Jöalboifjf««? 
OT, fo ba^ VOT in Der onf Die (£Sene ber 3 «^nung 
fenfrecbten Sbene berjJteigungdmmfef ift, IDer 'Punft Ij 
feo Derjenige, in toefcbem Die gegebene gerabe Die $afel 
triffr. SWan jie^e LV, fo ijl biefe bie Projection bet 
gegebenen geraben ^inie._ 

^ 5Der 95ewci« crgiebf it& bur^ SSefraeblung btt 
Fig. 145 . 3*1 biefcr i(l LR Die gegebene gerabe, Die 
SJ?eigung<ebeiic ift bie @bene ber beiben geraben LR, 
LM fo baß KLM =r Aj MLR = B i|l. ^6 ijl 
KL auf Die $afel in Der ©runbebene fenfreÄf. fep, 
wie f4)on oben oefcbe^en ijl, OP paroflel mitLK; OT 
»araUel nt|r LM, unb nun nocfe 0 y paraüel mif L R, 
fo ijl ber POT = KLM/ uubOS.oOvrrMLR; 
bie O o begegne ber ?afel in T , bie O v in V. >Do bie 
S’bene bc^ Sßmfef« o V v fenfreebf auf bie ©runbebene 
ijl, »eil fie Der ©bene MLR parafiel ijl, unb Die Ja« 
fi’I aittfo fenfrccbf auf bie ©runbebene jle^f, fo ijl bie 
®urd)fcbnif fSlinie T V fenfrerbt ouf bie .^oriionfojebene, 
bas ijl, auf PT unb TO. ^n Dem bet) P rediftoinf« 
ligen jireneef OPT ifl PT = tang POT = tangA, 
unb O T =r sec A. ^n Dem bei) T recbttoinfligen JJreg« 
ecf V T 0 iß T V =r T O . lang T O V rr sec A, tang B. 
0iun‘fenn P, T, V, L in Fig. 149 . biefelben Punrte, 
tote Die gleichnamigen in ber Jafel Fig- 145* fo ijlLV 
hört biefelbe ^igie tote §ier, unb in berfelben läge. ©3 
iß aber LV in Fig. 145 bie projeefion ber unenblichen 
itnie LR, eben fo wie eO bon LT in fSeiie^ung auf 
XiM erwiefeu iß. 3tlfo iß LV bie Prejection bet ge« 
vaben, beten Tfbweicbung A, unb Steigung B iß. 

23 . 21ttfgabe* 2Cuf ber Projection einer geneigten 
geraben Imie eine länge abj,ufihneiben/ bie einem gegebe« 
aien 0 tucfe biefet juge^are. 

fjjlan frage bie TO (Fig. 149.) auf bet .^erijon« 
Mallinie bon T nat^ U, jie^e UV, mit biefet butdj) L 
hit varaUeje LR. !3(uf biefet negme man LR gleich 
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kcc g<ge6eji«n {Snge, jie§e' UR, LV in N 

fc^>ncibe, fo ijl LN feie 9>rojc(tion einer b« LR glew 
<^en '.^änge* 

‘ 55 )« SSeroei« ijl beffeI6e wie in (ii.II.). 

?4* Die iinie UV pber OV (Fig. 145.) ijl 
sec A. sec B. 

35. 5P(an fann ben Linien VÜ, LR jebe onbere^ 
nur parallele, tage geben Dabur^ wirb ber Durc^* / 
f^nittäpunct ber beibenL V, U Ft ni(^)f geünberf, '^ene 
tinien miijfen jugleic^ bie ^tec bejiimmfe fange behalfen. ^ 

,26. 55 c»)fpicfe bon geneigten llftien fiub bie Da^e 
fa'nten in perfpeetibifAen iBawrifyen; in Dac^berbinbun» 
gen imb anbern 3‘>fn»bnienfcbungen ban 
in ©ebäuben unb 5J?afcbinen } aud) bie nad) ber 0onne 
ober bem 3}ionbe laufenben tinien , wenn biefe ^6rpct 
(Ulf ber 3 eitfennng erf^einen *föllen. fep POT (Fig, 
149.) bie ^bweid)ung ber 0onne bon ber 5 Serticalj!ä(^e, 
nnb TUV bie ^e^e ber @onne über bem ^orijonf, 
jpo T U r= T O ijl , fo ijl V baS 95 ilb be6 3 J?iftelpunr< 
teS ber 0 onne, unb T ber ^unef beö ^oriiont«, über 
tpeldiem ße fenfre^t jle^t, ober ber Durcbf4)nift mit benr 
^erticalfreife ber 0enne. 0dbattenebene ge^t burdi 
VT. SBiU man ben 0cßatten einer fenfrcitfen iinic 
jeic^nen , fo ^at man burtß i^ren 0runbpunet in ber 
©runbebene unb burcö T eine gerabe ju jie^en, bann 
burd) i^ren oberjlen ^uiut unb burc^ V j beiber Durch» 
f^nitt giebt ben ©nbpunct beS 0d)atfen«, ©er ^uiuf 
T ijl baO 93 ilb be« a!« unenblid) weit entfernten 9 >unc* 
ted auf ber .^orijontalebene^ über welchetn bU 0onne in 
einer fenfre^ten ^e^t, 

37. Sßenn bie ebenen beren ^rojeefion 

bcriangt wirb , in einer gegen bie !5afel geneigten Sbene 
liegen, fo fann man fiel) jur Sntwerfung ber einielnen 
barin be^blid>en iinien ber 93 orfchriftin (i 3 * 14.) te* 
bienen) allein eO ijl bequemer, bie @bene ber Siguren 
felbjl jur ©runbebene |u nehmen» ©je ©rqnilinie bfö 
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fel6«n W« nun an bie Steife b« ^orijonfaHhife fÜt eine 
(Ulf bfe 5 !flfel fenfred^tc ©runbcbene. 

28. & (letle bie (£bcne bet 3«<bnuu9 Fig* 150» 
bic Qlfigungöebene ber !^afel unb bet ©tunbebene, in 
bet btircb baS 2(ugc ge^enbcn iage bor, ba« i(l, eine ouf 
i^te SmcftrcbnifWlinie fenfred)t bür* baö Äuge geffeUte 
©bene. ®cc ®urd)ftbv(i£f biefer gbenc mit ber iafel ijl 
AB, mit ber ©runbebene CD, ber SäJinfel ber $afel 
unb ber ©runbebene i(t AEG. SDer Ort bed Ätigei 
feij O. 3 ?lan iic§e OP fcnfte^lf «uf AB , fo (}e§f O P 
feuFre^t auf bie 'tofel {©bene, 25.), unb e« ijl P bet 
Äugenpunct auf ber 5afcl, bet herein igungdpunef 
ber ^rojccricnen aller ouf bic 5afel fenfreebten geroben* 
3 >ic ouf A B unb C D jugleid) fenfrcj^te burefe E iff ber 
®ur^fcbnitf ber ^ofelunbber ©rnnbebene, t»cld>c au4 
§ier bie ©runblinie ^eige. ^urc^ O jie^e man mit 
E C eine parallele O o , unb lege burtb biefelbe eine mit 
ber ©runbebene porallele ©bene, fo fc^neibet biefe bie 
!^afel in einer mit ber burcf) E gel^enben ©runblinie par« 
oUelen iinie. 5 Denn beibe 35 ur(tfcbniffdlinien f^neiben 
nirf)t, »eil ftc in parallelen ©benen liegen. 5S)ie Oo 
fc^neibc bie AB in F, fo i|f bie bur^i F mit ber burt^E 
ge^enben ©rimblinie parallel geiogenegerabebie@rönjlinie 
f^r bie ^rojettionen oller auf ber ©runbebene gejogenen 
getaben , bon bem ^uncte angenommen , mo -fit bie $a> 
fei treffen. d 7 ämli^ jebe bon 0 na^ einem 9>uncte 
ber ©runbebene gejogene gerobe trifft bie 5afel in einem 
QJunrtc jtbifi^en ber ©tunblinie unb ber bur^ F i^r patj 
oUelen. SDiefe lefcfere ^eige beömegen bic ©rönjlinie 
für bic geneigte ©runbebene, wie in 9. 5Der $unct 
F ifl ber 58 ereinigung 6 puncf für «Ile geroben, wel(f)eber 
CE porallcl finb, baS ifl, feine Äbweicbnng bon ber 
©bene beS Äugeß (ber 9?cigungßcbene) ^oben, wiewol 
(ie gegen bie 5 afel geneigt finb. SDiefer 55 unct F ijl 
ba^er atß Äugenpuiut in S^ejie^ng'auf bie geneigte 
©bene anjufe^en , fo wie c6 P in Sejic^ung auf bie ge« 
gen bie $afel fenfreeftte ©bene iff. f^an fann i^n ben 
li^e^ttn Äugenpunct nennen. 
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39. SBeic^ü eine g<r«t>c, b«r ©timbtfictie pdrötttle/ 
t)on bec ©Sene be« 2tugeS 06, fo jie^e man b«rfelb«n ein«' 
pnroflele burc^« 2(uge. Diefe, bo (?e bec ©tunbebetie 
poraÜeli^ , f^iieibef öie $afel in bec ©rönilmie fßr bie 
©runbebene^ in einem 95 «ncfe, bec bec SSeceinigung^s 
puwt f^ic oöe jenec paraßelen ijl, wie in ii, 

50. ©ö f«9 OP rr a; bec 9 (l«igung«winfel betötunbi 
«bene gegen bie $afel = Ej bie 2 (bwei^iing einec barauf 
obec i§r pacaOel gezogenen geraben bon bec @bene bes 
Ängeö O F E fep bec SSinfel A, fo i(i P F r: a cot E, 
imb OFrrracosecE. S)ec 2(b|lflnb bf« SJecemigungöa 
punrie« bon F f>txf bemi 2 fbweid^ung«ttrtn!el A ifl =: 
a cosec E* tang A» ®ec 2 lbfJanb beg 2 Cugeg bon bem 
SJeceinigungöpmufe ifl = OFxsecA=;a coaecE. 
sec A. 

3 i‘ jtiie.iänge bec 9>co/effion jebec bec geneigfe» 
©cunbebene pacoüel laufenben iinie. wicb gaii) ouf bie« 
felbe 2Ccf wie föc ^oci^onfale iinien in (ii.) gefunben* ' 
•Die ^cojection bec ganjen unenblic^en, iinie bon bent 
g>unefe, »0 jie bie $ofel feifff, bi« ju bem ^eceini« 
gunggpunfre wicb na^ bem SBec^älmiffe bec wahren iinic 
eine« objufebneibenben ©tücf« ju bem 3 Cb|fonbe bc« :Xi» 
ge« bon bem 9 Scceinigung 6 ptmcfe eingefbeilf. bie 
SP?ef§obe bued) bie gfei(^fc{;enf(igen Drepeefe miff?f|l bec 
^ongenfen bec 2fbroeid[)ungSwinfel baf. 1. i(l ^iec anwenb« 
boc. Überhaupt, wenn man bie Durdf)fcbm«e(mie einec 
geneigten Sbene mit bev^afel unö ben swepten 5(iigen* , 
pumt bejlimmf ifl oüe«, wa« fuc geiebnungen auf 
einec §ocijontalen Sbene gefunben wirb, anef) auf ^eie^n 
nungen in bec geneigtem nnwenbbar- 

32, ?J)?an fließe (Fig. 150.) ouf bie CDbiefenft 1 
«(^fe OG bom ^uge l\ev ^ wefd>e AB iu H tcef«. 

®ec 'jJUnef H auf bec 5 afef ifl bec S>eicinigungöpuncC 
fuc bie ^cojeffionen aöec ouf bie ©cunbebene fenfre^ten. 

©« PH z: a tang E, unb OH = a sec E. gtfc 
bief« iraie ifl A = o unb bec 0 ?eigimg«winfel gegen bi« 
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$ofel ^ 90®— E. 7(6tm(fung b«r p«tfpccfibifc^>frt 
iänge bon bem Q^uncte , roo eine folc^e fenfcedue auf bi( 
2afel gef(^ie§t eben fo roie in betn. bor^erge^en* 

ten galle. . ' 

33. Sßenn ber ÖSeteinigungipuntf bet pcrfpecfibif4 
paraflelen ju roeit enifentt liegt , ol6 baj? er in bem bei 
fc^ränften Olaume ber geic^nung auf bic jporijonfatlinie 
getragen werben fdnufe, iinb bie ^onjltuction bermitteljl 
ter^tbpdnbe eines ^«mteß bon ber SSertiral» imb©runb» 
«bene, mu^ nid)r pa^(id) fenn foUte, fb m«§ man ftefe ber 
SHeebnung bebieneni ^n Fig* 146. fcbnciöe bie LT bi« 
PQ in R, fo i(l LQ + Pf ;,LQ rrPQ : QR. .Ipiet 
i|} LQ ber 2 tb|fanb eines gegebenen ‘Punited bon ber 
Sßerticalebene, iinb .P Q- ber T^jfonö feiner ©runbebene 
l)on ber horizontalen ©bene barci}ö 2luge; PT bie ‘^an* 
genre beS 2tbweid)ungSwinfelS ber projiricten ünic LT. 
€s fep ber 2(6tJonb beo 2(ugeS bon ber $afel rt: a , ber 
3 (bfranb bes 9 )iinfteö L bOn ber $>owjontalebene burt^ 
CH = b; bon ber 33 erfic«Ifläd)e/ L Q == c; bet 21 b* 

. bc 

tbeicbungSwinfel — A.f fo ifl QR=-~ ^ 

- c 4- a lang A 

UTo 4 )bem ber ^unct R auf P Q gefunben iff , jieht man 
LR, unb berlängert biefe, fo weit eS ber Ülaum bet 
Zeichnung erlaubt. 



54. 2 fuf biefe LR eine gegebene iHngt j)erfpccti« 
tif^ ju tragen, wenn biefe auf ber ©runblinie^ Zufblge 
ter ffonffruction in (it.), ni^it Ötaum bot,' mu§ 
tnan jur (Heefenung ficb wenbeu. ©S ijf (Fig. 146.) 
LM + TÜ:LM = LT: LN. .^ier ifl LM bifc 
gegebene iänge, wel<^e d fep; TU — asecA. 2 £bec 
LT mu$ erfl befonberS beregnet werben. ifl LT 



PQ RQ b ^ , 

unb taug L— — = — — 0uc|c 

smL LQ. c-|-atangA 

(an alfo erfl bie Sangente beS SSinfels L, unb au« ' 
en Safeln ben zugehörigen 0inuS , woju immer bie Sa« 
ln, .o§ne ©inf^altung nöthig ju haben/ hinreiehen, fs 






?Jetfpecfii> ^,5 

fnbrt nwft LT, unb öann butt^ bi« ofiaweb^ne ®ro# 

Portion L N. _ . 

35 3^<»« biS^fr borgefragene wirb, für alle 
t)ie be? b«r perrptcribifcben Snttperfung Porfommen mö* 
gen, 6in«i*en. €bene i^igiiren, fic mögen in einer auf 
*»e 5afel f«nfrcd)ren, ober gegen fit geneigten liegen! 
»erben ferne is^cbtoicrigfeif machen, ba bie 2)?a§en bee 

gerabluiidjfen 0eiten, ^Diagonalen unb vlßinfel enfincbep 
in ^a^len gegeben, ober auö einer' geidbtmng gefunben 
»erben. Ärnmnie Ünien »erben mirtelff einiger ihrer 
^uncfe oufgetrngen, beren g.>rojeftionen au« freperi>anb 
auf eine gcfcbicfte 2 lrf burd) einen 3 ug Perbunben »er* 
ben. 2)ie 9>ro;ectton eine* greife« ift eine güipfe, m 
beren €on(lruetion fünf $>unrre gegeben »erben müffen# 
f. frummc iinien ber erften 0ajfe, 15 , 21 , 22. ien 
tti €nt»erfung frunimer, ^oriiontal liegenber iinien auf 
ber pertual.fte^enben $afel, fe§e man Warften« iebrbe* 
griff,. 56. VII. 0 . 206. ff. * 

36. Äerpetlicbe Figuren Fennen me^r 0 cb»ierigfeic 
»ad)en. SOian mug bic ie^ren ber fp^ärifAen $rigos 
nometrie »o^l inne ^aben , um au« ben gegebenen iagen 
Pon iinien imb Ebenen gegen einanber bie babon abbäns 
genben ^erjulciten. ' 

37- gebe feine SSepfpieTe, »eil fit ju tnefen 
3taum »egnc^ineu »urben. ?Han »irb in allen SSüdhern 
Pon ber gjerfpecfip raoncberlep foId)e finben. SWocb beW” 
fer ifl es., »enn man fic fid) felb)I giebt, unb fie nacß 
ben 6«er gegebenen 5?orf(hriffen bei^onbclf. 9}?an nehme 
baiu geometrifcbe. Körper, bic man mit i^ren ©cbattert 
auf einer gbenc, eS fep horizontalen, Perfiralen, geneig* 
ten, aud) mehrern nod) einanber entwerfe jfjje regel» 
Äiägigen Körper finb gute Übimg«||ficfe , befonber« »enn 
»an fie in fd)»iecigen 0fellungen jeiduuf. 2(m nu6» 
fcarfren ftnb Zeichnungen au« ber 35anfun|I unb bem 5D?a* 
fd)inen»efen. ?SHit Söogenfiellungen unb 5)acbPetbinbun^ 
gen mache man ben 2tnfang. 




Qx6 ^erfpectio 

öer ^crfpccflb. 

®l< t»«if bie Jllfen in bcc lintarifc^en 9^erfpeffib 
Ä«fomtncn fe^n, »iffen mit nifftt. £)tc 0tfUe betjm 
SSifrub bon ber f^efltrali(4>en (Oia^Urep btr ©ri<d>cn i|l 
tm 2$^. 318- angefu^rf. ^liniuß eci<i§lf im 3 5(len 

5&ud)e bie(e$ bon täuff^enben iTiac^a^niungen naturlicbec 
©egenflänbe butcb bie ölten ? 9 iafjter , tbeldted aber o^ne 
geometrifdje j(cnnfni{} möglidj mar. SWan fc^e 5roe9 
Xbbanblungen über biefe ?0ioferie bon Ü^iftilet in bcn 
@d)rifren ber ©•ttingifcben 0 o<ietäf ber T. V. Vl. 
ptr bie ^a^rc 1774 unb 1775; meine Überfefeimg 
bon Q^riejileb’d ®efd;icf>fe ber Optif, 1. 0 75» ff. 

^folemänd Icbrfc bie flereograpbifcfie ^ntmerftnig 
ber ^>eife einer jlugcltläcbe onf eine i£benc burd> ihren 
tPlittelpunct , roelcbeS in ber <ine perfpectibif^eSßor* 
flellung tjl, för ein Äuge , baä fid> in bem ^Jole be? 5?rei* 
fe « , bt'jfen (jbene bie $afel ifl ^ befinbef, begnügte 
fid) bamif , biefe th^orie jur ©nfmerfung ber 9^lantfph«* 
•rien ju gebrauchen, . 

/ 

2)ie ?0?ahlereb unb SSauFun^ gaben , naeft ber 9Bie» 
berherfleünng bcc2Öiffenfd)aftcn, SBeronloffung jur ®nt* 
beefung einiger Siegeln für perfpectibifd)c 3 <‘^hnungen. 
®er erflc, weichet etn.M 3 brandiboreS über bie 5^erfpef* 
fib gef^rieben hot, i|l ^iefro bello ^raneeöco 
bol fSotgo 0. 0epolcroim röten ^ahrhunbert ge* 
wefen, wie @gnajio S) a n f i in ber 93drrebe jn feinem €ont* 
mentor über bie ^erfpcctib beä 33 ignoto onfüht^* 0 eine 
brep ®üd)er übet biefe i^un^ finb nicht gebnuft. 5 Don iet 
S3orboto, Q>otrior^ ju Äquilejo, ^at boroufi biele« 
in fein 95 u^ über bie ^erfpectib getrogen. Unter ben 
«rffen 0 (hriffj?ellem über biefe SSijfenfchoft war auc^ 
S 3 a(thofar bon 0 ieno, bejfen 0 ebo|Han 

0 er lio in feinem SBerFe übet bie 23 oufun(l gebroueht 
hot. ^iefe« melbet >Donti a. o. D. ^ener 93 oIthafac 
führt ben 3unomen ^eruyi, unb war ein fehr onge* 
Öhenec ^oumeiffer unb 3e>^ner, bet 1536 ju Sloni in 
einem Älter bon 36 ^fahren geworben iff, (Dictioimaire 
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üePemture et d’Architecture , i Paris 1746.). 
er ben !Dt|ian}buncc gebraucht ^at, fie^t man auS einec 
^onjlniction, welche 2)anti bon i^m a. a. 0. 82* an* 

.fU^rf , unb bie au^ jener 9 )ieti» ba( ^orgo 0 . 0 epolcro 
fd)on entöecff ^af. Unfer 211 b te t ■!) ö r e r ^ar au^ 
SSorfd)rifren ju perfpectibifAen 3 «id)nungcn gegeben in fei* 
«ep llnberiöfpfung ber mejjung mit bcm jircfel unb ridbf* 
fd)ei)t, 1525» ^ud) lehrte er ein mec^anifcbed^, wicwot 
fe^r beftbnKrlidjeö 58 erfa^rcn , bon einem wirflicben 0 e»‘ 
^enftanbe eine perfpectiölfc^f 3 **'^*i “*’9 entrocrfen. 
•i^äliner §at bicfel unb bieleä artbere auä ^ürcrä iöu^e 
.Angeführt, nic^t fo not^ig getPefen roäre, atP bef* 

^n.perfpectibifc^e SnttoerfungPar^en^ tpobon nid^tP ange« 
^eigt voirb. , 1 

^ 0in Jpauptbu(^ iiber bie ^ecfpectib mag im i6fen 
.^Ja^r^imbert baP bon Söarojji ba SJignola geroefen 
fepn^ Regele della prospettivapradca, Roma, 1583. 

TOObon im 1 602 noeb brep 2tuögaben in 
jQuarf unb Ocfab crfAienen jVnb. @gnafio 35 dnfi, 
rMatemadep . dello Studio dl Bologna , gab biefe in 
furzen 0ägen berfa^fe ^(ntbeifung mit einem tbeitläujigen 
' €ommentarberau6, IHcm 1611 ^öt., webon in bergolge 
nod> itbep2(uPggbcn b^rauPgefommen jlnb. ^ignola (ge|L 
1573) trägt- iwep Siegeln ober üDietboben bor. 
bebient erji^ beSOrfed beP2(ugeP felbflimb bejfen0runb« 
punctePauf ber0runbebene. ^iegerabe bon jenem ^iincte 
nad^ einem 5^uitcte beß ©egenflanbeß giebt auf ber 5afel 
bie perjpectibif4)e ipö^e , bie gerabe bon bem onbern nac^ 
4 )em ©runbpuncte beß abjubilbenben^^uncteß giebt ben per* 
fpectibifeben 31 b|lanb bon ber ©bene beß 2tugcß . S)ie 9^ro* 
jectionen gefcbe(}ai, bie eine in ber IRerficalebene buvd^ baß 
^Auge, bie anbete in bet ©runbebene burd) bejfen ©runb* 
punef. 25 iefe ©let^obe i|t in ber $^at bie einfai^fle, mit 
fe§r wenigen geometrif^en 5 ?eniifniffen begreiflich. Die 
jwepte ©lethobe nimmt benDiftanjpunct (17.) nebjl bem 
31 ugenpuncte ju .^)iilfe; um bermitfel|I jeneß auf ben nach 
biefem (aufenben perfpeetibifchen Linien eine gegebene iänge 
iu entwerfen, 

Sff 
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©tiibo UBflIbi, nttf bem Sanamen' e Marchi> 

onibus Montis, cnvi€ 4 , ba^ alle raif ber ©cunbcben* 
l>oratlctcn in bfc pcrfpfcfibifcbtn 2(6bUbnng > in einem 
^unefe bec ^orijonfaflinie iufanimcn fommen. @ein 
^erf über bie ^^erfpeefib' fam 1 600 §eranS. @4 i|l 
na^ bamal^liger 2 (rf »eiffebroeiftg, bodb ge^örfber 9 S«w 
fa(f?r ju ben beflen mafbemafirdben 0cbrififtföcm feinet 
3«if. Der Jfef^nit ^ranciSfuS 2(guilt)niuö, tnels 
rfjcr einen großen ^'^lianfen über bie Dpfif (Optico- 
Tum libri sex, Antwerpiae, 1613) b^ralidgegebcn 
baü, cnncifcrfe bie 95 enurfnng auf paraflelcn, bie m 
einer gegen bie 5nfet geneigten ^bene gejogen finb. 
@r jerfHicfelt ben 0a§ in fünf 0<>6e , o^ne 3«i^nurts 
gen unb 2(n»enbungen , ba^er bie biefer @nfwet» 

fmigen ben praftifeben 0 cbrifft}eflcrn Ober bie ^^erfpec:# 
fib ju fdjmer gemefen fepn maa. ^u* finbe icb in 
I 9 fiiceron 4 Thaamaturgus opticus, Paritiis,'i646 
noeb nichts bon ber (Introetfnng foltfeer imim , toelcbe 
gegen bie .^Jorijontalebcne geneigt ffnb. Der 
DecbaleS b^nbelf in betn brttfen ’^b^ile feiiieö großen 
Cursus mathematieus-, Lügduni 1690, in Dem bier* 
teil 95ud)e bcn ber 9^?tfpecrib auäfü^rlicf) bon bicfet $nf* 
werfung mit 93enfpielen. 

De 1 a S a i II e jeigfe in feinen Lebens d’Optique 
( evffe 1756, jt»ente 1766), roie bie @int|)eiinng 
ber .'s^erijontdliiiie na^ ben Tangenten ber ©efieOtd* 
ttjinfel am 3 (iige als perfpectibifeber üffinFelineffer ( 8- ) 
bient , jebe mit ber ©nmbebene parallele unb gegen bie 
Safel geneigte iiiiiie ju entwerfen, iamberf in feinet 
freveir 9 >erfpe(tib (r. '4^. giirci^ 1795, jwepter, 1774) 
^atte eben bcn ©ebanfen , c^ne jenes ’lßerF gefe^en jn 
laben, ©r jeigt aud) bnfelbfl, wie ber ^^rrporfiomxl« 

' jiefel , nntfelji bei* barauf befinblicl)en iinien , ber arit^f 
inetifeben unb ber trigoujonietrifAen, jut ©rleicOternn^ 
pcrfpectibifciicr ^eidiiuingen gebrauebt werben fann. 

9^e<baiiifd)c ^oriidlfungen jti perfprcttbifcben Ubt 
bilbungen haben Dürer, Danfi in feinem Sommentar 
Ober ^igubla, Dticeron nad; einem 9 )?ahler iobobico 
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€i«oIo , iamBerf u. a. ongegtBen. SSReiffet ftat in einte 
@ca&ua(: 0 (!t)rift^ Instrumentum scenographicum» '' 
Cottingae 1753, em auS btrfcbiebenen »trfcbiebbareti 
iinealen jufammengefe&feS btr^riebtn roo* 

bureb bermirfelfl btS baneben gelcgfen ©runtriffeS unb 
^ufrijfeS eine btrfpecfieifdjc Q^icbnnng baran« grmaebf, 
werben fann. ^an fann auo) ben ^anto^rapb pi per« 
fpectitoifeben ©nfwevfungen bemiötn , voit ti per ^rfin« 
per, 0 (^einer, in feiner Pan tographice , p. 100, unb 
jiacb 25 ed)a(ed, 0. a. D. pag 566. g'^eigr haben. 
535 ür|a fcblügt biefes ^njfrmnenr auef» ju Diefor Jlbiicbf 
J)or in ^iner 55 «ftpectib , ' o^ne jene SSorgänger <u f n» 
jicn«' ^n ben Philos. Transactions, 1785. Nr 22. 
finb brep ^n(lrumenfe ju pcrfpecfiöifcben 3f**nungen 
ben ©ebäuben unb 35 iafcbinen befdirieben Pon ^>earocf. 
>DaS bequemjle 2lhftrumenf möcbfe ber ^ropcrfionaljiir« 
fei feen, wie ihniamtvrf in einer Reinen 06 rtff: .^urj« 
^efa^fe Siegeln n,u perfpectibifchfn u. 3 lug«* 

bürg, 1768 beftbneben hat. 

93erieiAntffe pon 0d)r«ffen über bie ^erfpeefip ftn« 
ber man in iaraberrs 'Peripeefip, 2 Jh- ^ ^ ff- in 
SRonriicla ©efdiitfere be.r ^^athemntif , ib- II. ’ 0 . 708 
ff. in meiner Überfeßung pwi. ^rieftlen’i ©efdMcbre bet 
Opnf , I. 'Jß. 0.75 ff. am ouöfubriicbtlfn in 0 dieibelö. 
mat|emafifcfaer ^ucßerfenntni^ , iiebnfen 0 rücf , bid jum 
1776. ®erieidmijfe fiige'leß noch einige 

mir befannr geworbene 0 d)riften 

SJon 0egncr Jtnfangögrünbe bet ^^erfpeefib, 
95 erlin 1779. 94 0 . 8. 8 Sl. cm PbUig onögearbeifettÄ 
SSerf, welc^eö nad> bem 5obe bcS QJerfafferd erfefeienea 
i(l, ganj fheoretif^, nad) geomerrtfeber CfRethobe. 

. .©. jp.-Sßernerö Tlnweifun/) alle "Krren Pon *Pro< 
fpecren nach ben Oiegeln ber ^unjl unb ^erfpectip pon 
felb|l jiehen ju lernen, ©rfurf 1781« x3o 0. g. mif 
17 a>'. gaiTj praRitd). 

losephi Torelli , Veronansis, eleniento- 
jTim Prospettivae libri II. opus posthumum, re- 
««nsuit «t .«didit Io, Ilapt, Bertolini Ceiuurio Ar- 
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chiwctus, Verona© 146 p. 4to. 1787 * ©öWittg, 9<U 
3 lnj. 1788. @M 75 ‘ 

- 9jlönni(^ö SBerfiu^, bie mat^cmafifc^en SRegcm 
bfc 5>erfpecti'j für ben ^unfHcr o^nc X^eorie anro«nb« 
bac Ju mad;cn. SÖevlin 1794 , 5 i 95og. lo ?SKit 
einem neuen 5;Uel i8oi. D^eue allgem, Si6(. XXI 
unb LXXVI. 

93tirja3 maf^emafif^er ?!RaIer, ober ^Cnmeifung 
jur *55erfpccfil) nad) »ctfcbiebenen OJief^oben , mit einem 
Ttnbange über bie r^eatralifc^e ‘Perfpecfib. Berlin 1 79 5e 



330^. 8- 

JporfHg ®riefe über. bie malerifeüe 9 >etfpecfib, 
3 5 ^le. ieipj. 1797« 32 ^(Ugemeine iitcr. geifung, 
1798, Nr. 185* 5 « SÖ««f«n «« «« grauenjtmmer 
ftbgefoßt,^ 

Traite de Perspective par Larit, Prjof. k 
TAthenee de Paris, T. I. 4to. 50 pl a Paris. 

Über bie i ufrperfpectib bon lambert tri bet» 
Me'm. de Berlin 1774 , unb eine befonbre 0 cbrifc beti 
0 t. «Olorien, ^nrid 1789. 

«Sorjügli^e beutfd>e 0 d)riffen über bie ?>erfpcffii> 
'ftnb bie bor|er angeführte bon iambert, unb bie Ab* 
hnnblung bon j^arflen in feinem ie^rbegriffe ber ®iathe* 
nmtif, 5 h- VII. 0 . HO — 434 - ber er|Ien ifi bet 
?Bortrag geomefiifd) , inbevanbern analptifcb'geometnfdb, 
nur etmoä ju wdtlüufig. SSon ber lefetern i(l ein 'Kuä« 
jiig in beijelbcn'^ctfafferö 2 fnfang 6 grünben bet ? 0 ?athe# 
matif, 5 ^ m. 0 - 89 — 175- 



^faniniettlC i|I ber 5 heil ber ^(ementargeouiea 
trie, »eldter pon ebenen Figuren h«nbelt; indbefonbere 
wirb biefe« SBort bon bet 2 lu«meffung ebener 
bem gebraudjt. 

Planus locus unb 
Planum problema^ f, Drf. 

Plasmaticuin , ein ^iinffwort, welcüeä ®iophött< 
tud in feiner 2 frirhmeti£ ober ilfnal^ltö I. ^tufgt go. 
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Plasmaticnm . Hai 

31 . 3S gtBraq^f. (Ss tna^)f in bet . • 

^^roiertgfeit. ®ie Jlufgabcn, bon h)eld)fn 3). fagf, ba^ 
fie p I a ä m a f i f ct) ftnb , ffnb fotgenbe. I. 
ju*^nbcn, beren 0 ummc «nb 5 >robücf gegeben »erben. , 

H. i“ finben, beten @umme unb feie • ' 

0umme i^rer Quabrnfe gegeben werben. I1I.‘ 3*'’*9 
finben, beren Unferfebieb unb ^robuct gege» ' 

6en werben; jugleid» foll böS 93icrfa(Be bei probuef* mif - 
bera Quabrate be« Unferfd)iebeä eine QuabreTrjabl auöma» 
d)en. '®ie beiben erjlen 2(ufgaben feblie^en, wenn fie 
möglieB fepn foUen , eine 95ebingung ein. ©leiebung 33 , ’ 

36 , 48 . 2 >ie briffe ifl jwor unbebingt mogiieb , wen» ' . 
gerabe feine ganje'ober rnfictiflle berlangf werben; 

AÜein bte !Hariona(ifäf, bie geforberf wirb, eine 

23e&ingiing. > 2)iopbanf ^at offo biircb fein ^unflworC 
bie }lbbängigfeif ber Kufiöfung bon ben SSebitigungen, 
bie er bem ?Borfrage bcrfclben bepfügf, on|ei gen wollen» 

SDaS gried>if(^e 0fammwort irKaoativ ^ei^f formen unt) 
äutfe erb«d)fen. ©6 ifl frcplicB ntebf red)f flar, wie biefe' • 
Söebeufung fid) auf jene 2(bb«ngigfeit bejiebf. SEplan« 
ber in feinem SoLinmenfar Über ben ©iop^ant ba6 
fJBort überfefef burd^ eliietum aliunde. Söadhef, ein 
anberer €ommenfafor, fabelt jenen , unb bebaupfet, ei 
bebeiife id, a quo aliud quippiam effingi et plas- 
mari possit. SSieta gebraud)t bad :^mif}wort and). 

2 |n ber 0 d)riff , de reedgnitione aequationum, 
bei^f eö Gap. VIII. plasma inesse aequationibus 
intelligitur, quum dcducuntur potestates aifectae 
a puris Tel minus afFeclis aeque altis , aut etiam 
altiore» a depressioribus. 2 |n ber 0 d>rift, de , 
emendatione aequationum, Cap. i. fagt er, bie ©leis 
(bttng X* -f- sax* -f- bx — c fep pla 6 mafifcb , aequa- 
litag aliunde efficta. Äii (in er erwähnt ber über 
biefe§ .^unjlworf auA, in ber ©cfd)i(|te ber Üliafbema* 
fif, 3 ‘ 5Ö. *58 — 160 0 . ®ie ^rage iji nur grams 
•nafifd). ®em 0 inne nad) mu^ cö 
m etwaä onbetd bornuöfeßf. 
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nef. 5E)a« ‘t* + 1 jugleic^ aud^ eine 

pofifiöc ©tö^e beöeutef. ^ - «3 

■ tfl jcber ber gnbputtcfe eine« ©lir^efferS 

einer j^itgcl, in'33eiicl;ung auf Den großen ^retS unt> 
tue fleinern parallelen, bie auf ben S)urc^raeffec fenf* , 
recf){^ flehen. 

^ol bcbeiifef aurf) ben ftpen ^unef, au4- weld^em ' 
an bie ^uncte einer €urüe gerabe iinien gejogen wer» : 
ben , alä Orbinäfen ju ben SEinfeln mit einer gegebenen, *^| 
burd» benfelbcn ?>unct gezogenen, getgben iinie, n>el* . 
^e ali Tlbfcifjen bienen, - ' ' •] 

9^olarprojet fion, f. ^^rojeefion, j 

^Olpetrum ober ^Olp^etnim tH ein Äör* \ 
per, ber stoifcben ebenen ^tadben eingeft^leffen, i(l , pon 
iroXv, ptel , uiiD I5^a , 016, 25enn bie '0eifenfi4t^en 
gleiche uiiD regülare "Figuren finb, bann ift baS ^o(pe« 
brum ein rrgularer .^\5rper, ber in cine^ugel eingejei^# 
net merben fann, 0. ajielecfige ;^örper. 

^olpebrali o^len, f, »n bem folgenben 2(rfife(* 

Q>oIpgpn', f. 2>telccf. 

' ^OfpgOtldlSi^^Icn finb 0ummen oritl^mefifcfccc 
^fi^en, beren 3lnfangöglieb bie ©in^eif, ber Unterf^ieP 
oer ©lieber eine ber ganzen ‘f^‘ ma^eit 

alfo nur eine bejonbere ©aftung bon arit^metifdS>en iHeir 
^en ber jwepten Orbnung auö. 

1. 0ie (jei^en 5ri angular jaulen, <penn bec 
l Inf erfchieb ber ©lieber in ber arif§metif(^en9iei§e ~ i iji, 
ip.uabraf jaulen, ^^entagonal», ,^cpagonal*, 
.Öcptagonal», Oct ogonalja^len u, f. f. wenn 
Der llnferfel)ieb a , 3 r 4 > 5 , 6, u. f. f. tft. 

2 , S'ie 0eitc ober SSucjel einer ^^olpgonol* 
ia^l iji bie 3tnja^l ber ©lieber au< ber juge^Srigen 
Jiei^e, woben fic ba6 fummatorif^ie ©lieb iff. !E)ie 
Hnja^l bet Sßinfel, welcl>e ju i§rer 95eflitnmung' 
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flebrÄU^t iwitb, Jfl bwjtnige/ ml^ ba« 93 ieI«cE §af, 
«oot>on bi« 0olQgonaIjo^[ benannt ij}* 

■ 3. ®er ©cunb bec' Söenennung, QJolpgonalja^ten, 
ifl, b«^ biefe 3«^len bnrd^ i|rc ©nbeiten, al« 9>umfe, 
in reguläre 2Jielerfe gefleflt n?erben fünnen, ?ö. bie 
' l^riangularja^n in ^orm eineP gleicpfeitigen ^repetf^. 

■ ■ • ■■ I 

'■« 3 ■ 

^ ' ' 45 ^ 

■ ' '7 8 9 IO 

II 13 13 14 15 

J^iet enthält bie 0eite rei^fer .^anb bie Jrigonalja^len^ 
2 (uf- o§nlid[>e SSJeife erhält man bnre^ niedrere*, mit ei« 
nem gcmeinf(^af(li^cn2ßinfcl in einanber gelegten, 23 ieti 
«efe, Sönfecfe'jc* bic Quabraf jaulen , bie 9^cnfagonaU 
jo^le« , u. f. f. 

4. 2)ie 2(nja§l ber tffiinfel in einem regulären 
SSielecf fep m. “?S^an ne§me eine ^olge bon fole^en 
SÖiflecfen, in »eld^en bie 0eifen gleiche (ober, n>eni» 
man toill/ unglei^e) Unterfebiebe b<)ben, lege jte mit 
einem gemeinfcbafcli^ien SBinFei in einanber, unb {äple 
bon bem gemeinfcbaftlicben SSinfelpuncte nn bie (£cf« 
piincte unb ^^peilungSpuncte , fo erhält man für bai er(ie 
aSieledP m QJuncte , för baß jmcbfe 2 m,-— 3 , weil 3 
‘fünfte mit bem erjien gemein finb; fücbaäbrittcsm — 51 
ba& bierte 4m — 7} u. f. f, SDiefe Sailen, na^ bet er* 
)len, ma^cn eine aritgmetifebe 9)rogre(fion aul, nam« 
lief) für m=3 biefe, 

3/ 3 f 4t 5t ^ • ober i, 2 , 3 , At 5 

für m = 4 biefe, 

4 / 5 1 7 > 9 ' • ober 1, 3 / 5 / 7 / 9 
. • für m= 5 biefe, 

5 / 7 / »o, 13 . . ♦ ober 'I, 4, 7/ IO, 13 . . , 
M. f. f. 

®ie 0ummen biefer unb folgenbet aritbmetif^en 
iHeiben finb natb ber IHelbe bie <polbgonaliablen. 

5 . fep eine 9^pli)gQnalia§l =p» i§rc SUntjel 
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ober ®ei^e ===t; bie 2(nja§l ber ^trtfel tit betti i^c ■ 
gleicbnamtgcn SQielecf =m; fo ift -' ' • 

p = i (m~2) r* |(m— 4)1*. 

3 Denn eä fei) bie öcitbmetifcbe 9 leibe, bereit 0 umme bie 
Q 3 oIi) 9 onalicibl ipt/ ^ • 

I ; I d ;-i -f- 2 d; ♦ . , i (r.-r 1) d,- 

wo d ber gemeinfibaftlicbe llnferf^ieb d ifl. S)ie ©um* 
me ber r ©Heber ijl (»-{-(r— i) d), f. arifbm. 

9 ^«be, 6 . ®a d = m •— 2 ijl, fo ifi biefe 0 umme 
ober p rr r -f- 1 r (r — I ) (joi — 2), rooraud bie 
anaegebene Jormel foigf. ' 

- 6 . ©S i|l olfo eine ' 

r r 2 r r 

^riangulorjabl = ? CJuabeafjabl = . 

3 3 

5 )enrogonttfiabt=^^^^ — - ; ^cjeagonali.= ^ 

2 3 

.^ept«gonoi40^I=^^^ — — ; u. f. f. 

2 

7. ®ie golge biefer 3obten ifi 

tricingulorj. , 1,3, 6, 10, 15, 2t, 2g, 36 . ; 

Quabrafj. , 1/4/ 9/ 16/ 25/ 36/ 49/ 64 • • 

pentagonalj. , 1, 5/ 12, 22, 35, 51, 70, 93 . . 

.^'eragonalj. , i, 6, 15, 28/ 45/ 66, 91, 120 , , 

®ie Unterfebiebe ber 5 ^oIpgono^^(lbI^^ «lit berfelben 0<ite 
nad) ber ^olgc ber SKinfeljablen / flnb f(n* — n). 

8 . 2 (u 0 ber ^olpgonftljabr p einer Orbnung bie 

@cife r jii ftnben, eine quobrafif^e ©feicbuncj 

oufjulbfen,' ©«' fep ber Äörje wegen m — 2 =3 a > 
m — 4 = b , fo bfljj 

b 2p 

2p ar* — br, ober r* — - r = — r. 

a a 

b /'2p bb*v 

S)flber i|l (©feiebung, 340* • r = - — \-V( ~^+ — > 

2 a V a 4aa-^ 

b + V" (Sap -4- bb) . 

ober r r: ♦ Sienegatibc fffiuw 

2 a 

jel »erbe Jiet bep 0eife gefeW, 
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9. ttmg 8«p + bb'basQaabrof ' 

3fll§I f«9n/ rtxnn r t|n« ganje fetjn foll: .%art 
bicfe« ni^t , fo »äre p Heine 9 ^Ii)gonafja^I im eigenf* , 
li^cR 93 er^anbe, fonbern eine in bcc. 3 le(§c bec 5)a(9* 
gonnljo^len ^ingcfi^alfefe. ^ • . t. 

p eine urfptßngiic^e '^ölijgonalja^I, fo iji 
gap + bb ober 8 (m — • 2 ) p -j- (m — 4)* ba» 

Quabrof einer ganzen 34^* 3* 95 - ftJr ^riangniarja^* - ; 
len i(l 8 p 4- I ein Quobraf; für Quabrafe 16p, m» 
p’ felbfJ ein Öuabraf i|i, unb i6p feinet 3 ufa 6€4 bebarf; 
für 9>enfagonalio^lcn 24p-f i ; fßr ^epogonalia|le« 

32p 4- 4; für jpcpfagonalja^len 40p 4- 9 j u. f. f. 

10. ®ie @umme bet 95 «w«fe auf ben in einanber 
gelegten 95 ielecfen erhält man au^ folgenbergejlalt. SPian 

jie^e bon ber Steife, ' ' • 1 

m -f- 2 m 4- 3 m 4"4®«*».4-(r-^i)m,. ' 

^ ab bie 9 le«^e bon r — 2 ©liebem, . ' 

• 34-5 + 7«***4-(2r — 3 )»'. 

S>ie 0umme jener i(l r: |-(r — i ) rra; biefee 
= r (r — ^). 5 Der Unterfc^iieb i|l :=i(m — 2)r» , 

— — 4 ) J* ; wie bot^er* 

I i.. 59 'iit ben ^^olpgonaljo^Ien §aben ficb bie altern 
9 le^enm«jlerbtel bef^aftigt. «Harpurg^atin feinem ^ro* ' 

greffionalfolciul, 95 cr(in 1774, fit fe^r roeitläujig be§ana ' 

beit. Sr fSört flu^ Sentrab^oIpgonnlia^Ien an, bie aber 

nitbfS anbe»« finb , al 4 bie 0ummc ber ©infei » unb 

'^^eilungöpiincte auf SSielecfett , wenn man (ie um eine« 

' gemeinf^aftli^en 50 liftclpuncf Return legt, unb fSrbie* • 

fen notb i abbirt 5 §eon bon 0mijrna ^anbclt bon be« 

g)olpgonaIja§len in feinen mot^ematifc^ejrSrläurecungen. ' 

C. 19* 20. ' - / • 

^ \ 

12'. 3 )ie ?>oh)eI)rarga^(ert finb -ben ^olpgoe 
nalia^Im berroanbf. Sä finb bie 0ummen ber $>iincte, 
mel^e auf ben Sefen , 0eitenlinicn unb 0eitenfläcbcn 
regulärer Q>olpebren , in gleicfjen Sntfernungen bon einan; 
ber ficb ffcllen laffen , auf gleiche Jlrt wie bie ^olpgo* 

' nalao^len 0ummen bon gjuncten in regulären 25 ielecfen. 
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13. ©n $etrflebrum 4 6<fpimrte, 6 ^ci< 

fcnlinien unb 4 @eUenfl<rc|<n. $E)ic 0eifenlinie’ cin<$ 
l^etroebrum n«(|mc man jur ©n^cif. a3<rbeppc(t nmn 
tiefe, fo Fpmmcn, 6ep einer gemcinf^aftUtben Sefe (f5c< 
perli^em -^ßinfcl) jii ben 4 5>uncfen an bem erfiem 
^inju 3 (Scfpuncte unb j ^uncte in ber WUtU ber ni^C 
gcmfmfc^nftlid»cn0eitcnIängen, in @umme 6« — 2D?an 
nel^me bie 0eite = 3 , fo fommen ^inju 3 (Sefpunefe, 

2 (.6 — 3) innerhalb ber 0eken(inien , unb i innerhalb 
bei- ©runbpäcbe, jufammen 10. — ?Dian ne^me bie 
0c(fe = 4, fo fommen f^iiiju 3 €cfpuncfe, 3(6 — 3) . 
innerhalb ber ©eitenlinien , iinb 3 inner^lb ber ©runb« 
fläche, in 0umme 15. — SÖe^ ferner fuceeffib bergrö; 
fj.rrcr 2lnja^l ber J^eife fommen nac!) bet SKei^e ^inju 
21, 28, 36, 45, etc. 25ie '^efraebraljablcn 
boii ber vi'inbeit an finb .nun bie 0ummen ber ©lieber 
fvigenber arir^etifd)er 3iei§e i»eptet Orbnung, 

I, 3, 6, IO, 15, 21, 28, 36, 45 • • 
baS ijl , 

1 , 4, IO, 20, 35, 56, 84/ 130, 165 , . 

14. Sin Jpe)caebrum ober Sßürfel bat 8 0cf» 
punefe, 13 0eitenlinien unb 6 0eitcn flauen, ®?an ne^me 
bie 0eitenlinie cine$ Jpcjraebrum |itrSin{|eit, fo giebt bie» 
fer Körper 8 9^uncfe. 3Jian berboppele bie 0eiten , unb 
gebe beiben Körpern eine gemeinfcfeaftlii^c Stfe, fo fom* 
men ju jenen 8 9^uncten ^in ju 7 Scfpuncte ,12 — 3 auf 
ber 5Öiitte febet 0eife, unb 6 — 3 innerhalb ber 0eifen» 
flä(^cn, in 0umme 19 Q>uncfe. ÜJ?an ne^me bie 0eife 
= 3 , fo fommen ^inju 7 Scfpuncte, 2 (12 — 3) auf 
ben 0eifcnlinicn innerhalb ber Snbpuncte, unb 4 (6—3) 
innerhalb bcr0cifcnfläc^cn, jufammen 37. Stimmt man 
bie 0cifc = 4, fo fommen ^inju 7 + 3(r2 — 3) 

+ 9(6 — 3)= 61. 00 finb bie .^ejraeb ral jaulen 
bon ber Sin^eiü an bie 0 ummen bet ©lieber ber orif§» 
mctifcf)cn Oiei^e jme^ter Orbnung, 

i,Ai *9/ 37/ 61/ 91 / 137, 169 *V. , 

bas ijl ■’ 

r / 8/ 27, 64, 125,, 216, 343, 512 . 

bie SSJürfel ber notlirlidien ^^'blfn. 

\ 
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15. 7(uf gleiche 3(rf »irb eift tieb^a^fr btefer Un» 
ferfudjnngen ftnben, bof bie Ocfoebrnlja^len finl) 
bie Summen Der ©(itbcr folgenbcr Ütei^en, 

5r *3/ 25/ 41, 61 , 85 * . • 

aifo y ^ 

I, 6, 19, 44 / 85 / 146/ 231 ♦ 

•’ 16. 5 )ie 3 )obefaebralia^len (inb bie @um/ ‘ 

men bet ©lieber folgenber Ülei^c, 

I, 19, 64, 136, 335, 361 , 514 .. . 

oifo 

X, 20, 84 / 220, 455 ,816, 1330 ♦ 

17. £)ie ^fofaebtaJja^len (inb bie 0mnmen " 
bet ©liebet fblgenbet 5 Hei§e, - - 

I, II, 36, 76,, 131, 201, 286 . , . \ 

olfo ‘Ö I tVü 

I, 12,48, 124 / 255 / 456, 743 .. . 



18. T'ie allgemeinen Formeln föt biefe 3a^len ju 
finben, bient bie 0ummitungöfiHmel in bem Hrrifel, 
arif^metifefce (Hetzen ^o|)erer Drbnungen, i3, ‘ ^ür bie 
^ftraebraljn^len iil b’e ^»rmel fd)on bafclbri, 13, gefuns 
ben. 2)ie rte 'ietraebralja^l i|l =: | r -}- i) (r 3)* 
5JHc0ummebDnr©liebernber3le‘b* >1 7, 19, 37, etc, 
JU ftnben , ijl A 1 ; A A = 6 ; A* A = 6 ; A*A=o, 

olfo bie 0un«me rr r -f 6 -J — 6. 

, 1.3 1.2.3 

=rr*, unb bie rte Jpetoebtal|o^ I = r*. 

35ie0ummebonr ©liebem berüiei^e i, 5, 13, 25. ^ , 
jU ltnben, fege man A=i, AA— 4 ; A*A=4, A*A=o, 

r.r — 1. rr — i .r — 2. 

roipbie0umme=r-f- 4 -|- 



1.2 



1 . 2 . a 



= |r(2r*-}- 1 ),,olö bie rte Dctoebtolja^l. 

2)ie 0iimme bon r ©liebem bet 9flei|e i/ 19, 
64, 136 , . . iff = I r (9r* — 91+2), oIS bie rte 
35 obefaebralja^I. 

/Die 0umme bon r ©fiebern bet 9lei§e i , ri , 36, 
,76, 131'. . , ijl=:|^r(5r* — 5r-f-3), oläbierte 

'^fofaebtnlja^l. ~ 
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. SSon b?n ^olpetrolja^lfit ^anbeIf 5 J?rtrpui;§ «. a. O. 
<0.307 — 313. S)it 'formell! giebf er in SBorfen, o^iic 

Sßfttjeii, fliid) o^ne Erläuterung, roi« tiefe 9«* 

futiPen werben mögen» 2tucb in einigen 9lec{)enSüd}erii 
finbet man bie Formeln; oUein bie geometrifebr 
fung ber ^olpebcalja^lm ^abe icb,.fo oielicb nac|fc^en 
fennen, nirgenbP gefutiben. 35 ie *RecI>enmeiper §aben 
bieUeichf gar ein ®e^eimnif barauS machen wo (len* 

2)ie 9 >pramiboljrt&len |tnb bie fummatorif^en 
©lieber ber *Poli)gonalja{|Ien , f. unten, > 

^Oll)QOnont^tnC ifl bie ie^re bon ber 3(u«mcf* 
fung flerablmiÄfer giguren bon me^r ol 3 brep 0eiten, 
mittelf} ber (ic bejhmmenben 0eifen unb ®infel. Eä 
wirb bienlid) fepn, biefe SOTaterie bii» ju bem 2 CrfiFcf^ 
IJefragonompfrie, ju bcrfparen, wo au(^ ber2frtifel, 5ri» 
gonomeftic, bena^bart ijl. $Der gegenwärtige $^eil bie« 
fc« ^erfi möchte ou^ fmtm bie Unterfuc^ung -not^ 
fttffen.' . 

eine ©rSgef bie ou$ me^r aö 
brei) ober oicr cnblidjen , befonberS bejeiebneten , $beilcn 
iufammejigcfeör ift. ©S ift «u^ eine ou« unenbli^ bie* 
len betlfb«"be ©re0e barunter begriffen, wete^e 

man inPbefonbere loiinitinomium nennt. 

^C(l)nOmfaf 'Eoefficicnt i(f ber gegebene obet 
unberanbt'rlicbc ^actor ju ben ^otenjen ber bcrdnberli* 
eben ©rbfe, und) weltben bie ^ofenj eine« ^olpnomiura 
georbnet ift. ^?inbenburg berfle^t barunter ben ^^aefor, 
ber in biefem Soefficienten ju bem barin entgoltenen 95 i* 
ncmioliCoefftfienten fommt, unb bejeidimet benfelben 
burd) bie S 5 ud)|foben be« fleinen beutf^en Jtlp^abet«, f* 
Sombinotonfd)e ^Inalpft«, 35. 

^ 0 ll)ncmiff^ec Ce()lfa^ (Theorema poly^ 
nomiale s. infinitinomiale) ifl bie onal«)tifd)C ^ormel, 
welche bie 3ufommcnfeöung einer^eteni einer bielt^eiligen 
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^olDnemffcler ge^rfa^ ' 

ouS bett 5^«ilen berfelben unb b«itt 
Ixr 9^öfenj barjlellf. *> 

1. ©ie bielf^eilige ©rV^e tff enf»«ber ein bfofe» 
!Kggregat bon 5^<ilen (au* bon fubfraefiben) i>§ne eiri 
©cfe§ bcr ^blge, rote bie 9^et^e, 

a + b + c-f-d-j-e-f-f-}- etc- <" 

Ober bie 5^eile finb ngcb ben ?5ofenjen einer in i^net» 
«te.gacfor ent^aifenen gemein fcbofrlicben ©rb§e georbnef, / 
ttuf eine 8§nltcbe 2(rt, wie bie $^eife einer 3a^ inbe# 
befabifcben ^ortfcbreifung , al6 in ber Dlei^e, . -i 

a 4- bz -j- cz* -f- dz* -j~ + fz^ 

ober oUgcmeiner 

• az“ 4- bz" + » + cz“ + *' dz“f,»' 4- -itc 

ibo a, b, C; d, etc. beftimmfe ©ro^en ftnb, z aUt 
unbeiiimmf unb berSriberli^ gela|fen wirb. 

2 . '©ine bielf^eiiigc ©rö^e bon ber einen ober bee 
nnberti ,5orm auf eine Q)otenj }u ergeben ^ fann mau auf ‘ 
jwenerleo 2(rf berfa^ren. ©nfroebec leifef man fie ou5 
bcm binomiftben icbrfa<|c §er; ober grönbef fie urnniffef* 

bar auf bie fpiulripli afion gfcitber ^afWren unb bieiebrc 
bon ben Kombinationen. 2>ie ^fnroenbung ber JDifferen# 
tiolred)nung id weniger met^obifc^i, »eil ber ©äft. bec 
•2tnolvfTö be« ^nbiicfeen jugc^ört. 

3- 9Jion befrachte alle nach bem erften .folgenbe 
Steile (il6 eint einjelne @rö0e, ba« ©onje alfo alä eine 
jwent^eilige, Pz:r A 4“ R / ergebe nun bie ©ro^e A 4~ R 
auf bie QJofenj mit bem gegebenen ©rponenfen fo 
nach bem binomifchen ie^rfa§c, mit ben für benfel« 
ben gebrouchfen Söeieit^uungen ber Koetficienten (JÖinoi 
mial : Koeffidenten , i.) . , 

P“ = A“ 4- “ A“-* R 4- » 55 A“-* R* 

4-”€A“-« R’ 4.“35A“-4R4. ..J.; 

4-“iKA“-»R" 4- etc. 

9?un enfroicfele man bie gjotenjen R% Rs , R4, etc» 
nach ber gemeinen" fpTulfipücafion, unb feße bie 33ert§e 
fcerfelben, fo wie auch'R felb|f, in bie fiir P“ gefun* 
bene ^ei(je, fp er^Ölf man fo biele ©lieber für P“ ali 
mannöf|jtg /tnbef, unb mag auc^ barauäburc^SSemerfun^ 
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6ei ®efe6c5 So^raafiüM ein aagcmfincS ®efeft §ci!» 
Ififen , eö fen min , baß inan bie ©lieber bon P“ na4 
ben ^otenjcn beö erffen ©liebes A bcr P ober 

Hfl* ben ^otenjcn bon z orbnef. Um aber o^ne 
buction bflS ©efpfe bev, ©lieber m P® §u er()fl(fen muß 
bie bur* R bejfi*nete filet^e auf eine unbeilimmrc ^o* 
feiij erhoben werben. 2)iefed ijt nun freijlicl) baiTelbe, 
wie bflS/ wflS für bic qfijebene 9iei^e P »erlangt wirb, 
äUem bec Unterfcbieb ifl, baß bie Oici^e R mir auf eine 
$'üfenj mit einem gnnjcii ©rponenfen erhoben wecbcn 
barf, belegen ber ©]cp?nent m Jiic P jeber 3frt muß 
fepn rönnen, eine ganje ober gebrodme, pofititoe ober nes 
gatibe'Sa^l ^ft nmi bet binomif*e ie^rfab allgemein 
krwiei^no-fo ^nt man mir bie 'J3ofeiii einer polpnemi« 
fd)en ©röße für gonje «STbpnenfeu ju fut^cn, um bie* 
feite au* für jebe öiibcre 21 rf bon ©rponenfen barfleüen 
gu fönnen- ©»efm 3s>eg f^at .f?inDenCmrg befolgt in ber 
ß*rift, infinitinomii dignitatum exponentis inde« 
terminati historia , lege* ac formulae. Gottingae, 
1779 * 

4 * gia* bem beft^riebenen 5?erfabren erf;ebf man 
(td) Don bem 95efonbern jii bem 2tügemeincn , bau ber 
$*otenjirung einer jwc^t^eiligcn ©röße gu ber einer bieD 
t^eiligen. 2lUcin eS iß ait* crforberli* , baS 2t(lgemeinc 
unabhängig bon bem Söcfonbtin gu erhalten, imb biefeS 
gu einem ^iolgefaße auS jenem gu ma*en. X)er poin* 
noptif*« lehrfab muß für gange ©pponenten om* 
unabhängig bon bem binomifchen , auS ber 0?atur ber 
COTnlfiplieatiön , mit P**” 

binafionen gefunben werben. iDann iß es nodi nörhig, 
bie für gange ©rponenten gefimbene ^orm au* für jebe 
«nbere ■Tfet bon ©pponenten als gültig gu erweifen. 

(Srße ^orm einc$ ^olpnotnium: . 

a -|- b -J“ c -f- d e -f- f -f* etc. ~ P, 

' ' 5 . 2(ufgabe. ©S fofl baS 2(ggregaf, a -f- b -f c 

d + e f + etc. = P, in wel*em fein ©efe$ 
ber 5otm bet eingelnen 
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» 3 Jo{pnomif(^ ' «31 . 

nummtn wirb, auf bie 5)ofenj mit btm ga«ien pofitibm 
^jrpencnfen m erhoben werben. . 

. _.„5Da be^.bev IHuIfipIicafion blcff^cifjgec.^rpgejj 
jeber einjelne. 5^eil jebeä ^actocS in /eben .’einjelnei» 

J^^eil )cb<5 bec anbern Jacforcn'mulfiplicirt wirb, fo 
befielt bie 9)otenj P“ «uö ^arrtal})wbucfen Pon ber gornt 
a* 1)P cvd^ . in wellten bie 0umme ber Sfponen* 
fen a -p ^ + y -f- 5 -f- etc. = m i|t,, unb bie ®rö« 

^<n a, b, c, 'd . , auf jebe beliebige 2frt au$ bei; 

JHci^e P genommen »erben fönnen, ®ie ^ier angefeS# ’ . 
fen a, b, c, ,d. perfreten bie"@felic aller 'ubrigm. 

©n 9>arfiatprobiicf fnnn lauter gfeiefee ^^actoren.cnföaU 

ten , »je a“, b“^.ober j»ep Perftbiebene, »ie a* b'“~“ $ ' 

ober bret) Perfdjiebenc, »ie a“Mcv, ober me^rew rfefils ' ' 
pevfebiebene, f§eiB gleid)e, ober lauter Perfebiebene. 0o 

Piele 3etfanu|igen Die go^l m juläßt, fo Pielerlep ^^or? 
men Pon ^.Virfialprbbucten jinb Poi^anben. ©ne unb 
biefelbe Kombination Pon ^actoren, »ie a, b, c, d, 
etc. mit benfelbep2Bieberbof|ingiejn)onenren, a, y, 5, ^ • 

etc. fann me^rma^Iß por^onben fepn , »eil bie J^actoreii 
ber 5>artiflfprobucte.buf.pcr'fd)iebcne :j(rfen aiiS bia. gleis ,/ 
dK« /pmiptfflctoren P ber 9-^ofenj genommen »'erben' ' 
fäimen. 5}tan unterfebeibe btcfe,-gleieben .ipauptfacfoveu 
nad) ben ©teilen i^rer golge, al5, ; " 

I. a-j-b-j~c-f-d-{-e-|” etc. 

. _n. a-f-b*{-c-l-d-i-e-}- etc. 

III. a-j~b-|-c-|-d-^e-f- etc^ V^- '- 

ti. f. f. . ... ■/. ' * ■ . ■ 

©ic ^aeferen in ben t^arftarprobuefen orbne man • 
nnd) bfn"0tel{en ber Jpai»rfacfarei|'y iPomuä-f»;g^nn^^ 

i- aabdiabce,,' fü"r m— g, '»o bie ' 
beiben erften a-ous I. jtnb II- bn^ fi|Ie b m» III; d 
aus IV. u. f. f. genomiuen fiiib. ^mn i|I ffaV, bafj 
jebe Kombination fo oft PorFomnif, "als oft fiel) bie S'les 
mente berfelben ober bie ■.g>dftialfacrtM:en , perfeben laf* 

ftn. 3“folge ber ief^re Pon ben SSerfeöungen Cf.-ajers - 
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Hu««n) i(l feie 2C«i4l fe*f SJeffelttiigen in berfelfee» 
Kombination *• bP cv d*..<i • . » auä m §actoren — 



!T. w> . m— ' 1 .in~~ 3 .,.2.1. t 

■®er 341« i(l feie ICnj^t feer 9 Serfe|ungen Von m Ver- 
ftfeiefeenen Singen; feie gactoren feed Snettnecä (inb bte 
sjj?engen feer SSerfe^itngen von_a/ Von ß, Von 'y,‘^Von 
b. u. f. f. verriebenen Singen. •• 

{£s ifl 4° no* nSf^igr aile gormen feer Kombi» 
Mfionen von je m ©rögen ouä bec «Hei^e, a + b + c 
>+• d “H- • • ♦ »nit 55?iefeer^oUmgen’1’o«ol als obn« fob 
3e aufjufleflen , welcl)c bann mit ben juge^origen SSer» 
fe&ungSja^ten begleitet toerben. Sie'^vemen ergeben 
•f4 olle and feen Serle^iingen einer ^a^l in aUe i§ce 
■gonjen f. Jevtegung feer 3 obt>«» 

fion, IV. S 5 ep fteinem' galten ifl feie 0 ac^e du^erjl 

beieiebne baS ^(ggvegof'oact ä^niren 33 «t» 
binbungeft von a , b , c , d . . • buvtb feaS vorgefebfe 
Seicben f, fo fea^/a feaö 2 Cggregaf feer a , b , c . . . 
fcefeeiitb, /a* feie eunnne i^rer Quaferate; /ab iJie 
0umme feer «öinionen ; /abe feer 5ernionen; /a«b 
feie 0 umme feer SSerbinfeimgen Von benfelben gleichen 
mit einer von i^nen verriebenen/ u. f* f* 



(£s i(l nun • 

P =: /a,- ' 

P»=/a* + 2/ab. ' * -u’. .. 

P* = /’a»4*3/a* b + 6/abc. ' • 

p4 — fa4 -i- 4 /"a* b c 6 f a* b* i z^'a* b o , 

•'-1- 34 /ab cd. 

P 5 =r /a* -h 5/a‘^b -f- io/a*b* -f- 2o/a®bc 

3o/a* b* c -f- 60/a* b c d 4 " * 20/ab c d c, 
P®r:/a® + 6 /a 5 b + 15 /a^b* + go/a^bc 

+ 2o/a*b*+6o /a3b’«4-i2o/a’bcd+9o/a*b’c 
4- 1 8o/a-b*cd 4^ 360 / a*bcde4- 720/n b c def. 



«tc* c= etc. 
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' ' ' ' 

■ ■ ®ile ^omBinafiDnen jinb in jebertt bUfet 

fjormel lertfograp^jfcb georbnef , roobep eS faum möglich 
«ine gorm ju ubcrfe^in. gorrhen, roorjn tin foU 
’gfnbet Sirponent grofer iii, al« ein bor^ergf^enbep; fmb 
fd)on in finer toor^erge^enben begViffcn, 

‘ j6. 3)lan ff$e P == a -f- S, fo iil 

P“ =r a“ -f- Xa“-* . S -f 95 a“"* . S* + Sa*"». S« 

‘ 2>a““'^.S* 4- etc. 

^ift tgb«n bic SEBcrrfec ber ^ofenjen bon S eben bie ' 
^onn; »eltbr bie ^ofenjen bon P in (5.) ^aben, inbent 
man nur (totf a) b, c, d, etc. bie ^mbfiaben b c, 
d» e, etc, }u fe^n brauefof. jJDie bie in (3.) 

onge^brre, »oju §iec 'nun bie-^ofenjen bon S in 95e* 
«iffd)af^ finb. 2Benn m eine gonje i|I, fo be« 
greift ba« le&te ©lieb ber gormel alle (Kombinationen, 
bie fein a enthalten. ' ' ' , ' 

7. ©ie ©nrtbidelnng ber"@um‘men ber' ^ombina* 

- denen i|f bep einer befradbflicben )lttja^l ©lieber in P 
befAroeriicb, ?!}ian muß bie ©lieber nac6 i^rer ©löge 
orbrn^ , bantit bie unbeträ^tlicfeen ©lieber in ber (poten j - 
»eggelajfen werben fönnen- Darum; ift bie folgenbe 
gotm porjügltcber, be^ wel^iet biefeO bequem erhalten 
»erben fann. 

•. .. «nc0 «Polpnomtum, 

. a + + cz* + dz* -f- etc. =. P. 

o .8* foU bag ^olpnomium, a -f- b z 4- cz* 

'+ dz* 4-.ez4 4- ^z5 ^ etc. r= P ouf bic ^otenj 
mit bem gonjtn, pojitiben (g]rponenten m erhoben werben. 

Die 9Dotenj P“ werbe fo wie P naib'ben. ^otem 
|tn bon z georbnet , fo ^at .ge bie §orm, 

P“~ A4^Bz4-Cz*4-Dz*-l-Ez^..4.Nz9 4 . etc. 

> ^eber biefer Soefficienten begebt au« 'ProbiKfen bon 
m ^actoren aus ber 9ieibe ber (Koefficienten in P , aber 
nur aus foltfeen , beren 0itellenia^ren nac^ bem Beiger, 

‘ a, b, c, d,, e, f, g . , . . 

«ine ©umme glei^^ bem ©fponentert bon z geben , §. 95.' 

. ' ©gg 
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ju z* bie ^cobucfe .a“7_*f: a“”* (be .-f"cd)| 
a“-» (b*d + bc*); a*“'^o»c} a“”*b*. 

S)ie 93rebucf( ju 11 = 9 finb in bem. 3(rtiH 
Combination, 40^ ang<g«6cn, wo nur in.btr J^orijoiu 
faljeile non g f}a(t b»c unb b$ ju feptn finb unb 
b®, unb in ber toon 1 noch b^h'^flotf bh*. Ober man 
jerfegt ben Sjrponenten bon z in alle feine ganten $§eile, 
feQt für biefe bie in bem Beiger juge^erigen S6u^fl<n 
ben/ unb fügt febem einjelnen 9^robucte fo biele 
toren a ^in^u, ba$ bie 2Cnja§{ aller =m wirb. 

®er numerif^e Soef^rient eines iiteralprobuctS/ 

« c d . . . . ifl, wie bor^er bemerft worben =a 
m.m~~ 

(ce • « • • • • i) ' (y * • • I ) (5 • • • i) • ctc. 

m . m — I .... (a 4- i) 

ober — — ^ — ' — • SWott 

(/3 ♦ . . i) (7 . . . 0 . . . i).etc. 

fepe azzm — i, unb gebe bem numerifcpen CoefftcU 

enten bie gorm , ' 

m.m-i ...(m-r-f-i) r . r— -r . . . . i 

I , a ...r (ß.,,i)(y.,.i){b..i),etc/ 

fo i({ ber erfle ^actor beweiben ber rte ^inomialcorffie 
cient in ber mten $ofen$ eines 93inomium. ^er an« 
bere ^actor iff bie S3erfe|ungS)apl iu bem ^roburte 

c'*' d* . . . , weltbeS mit bem ' ober a* eines 

ber 9^artia(probucte auSmacbt. S)ie 93inomiafcoeffu 
cienten bejeic^ne man burd^ 7i, Sd, S, ID/ u. f. f. wie 
in bem 3(rttfel/ 9$inomiaIr€oefficienren, bocb mit tB«g« 
lajfung ber ^ejeicbnung beS Gjrponenten. 

. ^ie €oe{ficienten bon s in ber 3>otenj F* (tnk 
nun : 

A = a*. - 

B = 21a““* b.* 

C = 2(a“-*c 4- 95a*“»b». 
X)=-^a““*d4-95a“”*-abc 4 - €a““5 b». 

£ =1,21 a““ * e 4- a**“* (a b d 4 * c*y 4 " Sa*”* . 

Va>a*”SbS. ' *,•. 
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f+SÖa”;-»( 3 b,e+ 3 cd>^-ga*r«( 3 Vd 
, -f 3 ^ 2^ a“"“*. 4 b» c @ a“”* . b^. 

Gr: 2 ta““’g 4 - 33 a“~* ( abf^-ace + d*)- 

• 4- ffa“-* (3b*e + 6bcd c») + ©a‘“-4 (4b*d 

' 4-6b*c*)';^ ga«-^.' 5b*c + ga“-6b«. 
ctc=:etö; ’ ^ ” • ‘ . . . 

9.^ ®i«fe ,gomi te< le§rf(j|e« cnfffegf au$ ber tt* 
fhn^ nach b«r ^tbönberuHg in (6.) , bur^ gerfegting b«s 
boftlbfi angegebenen Summen. 3“ ©liebet' 

b, c, d, e, etc. pfgt man bie gJofenjen bonz in bet 
iweater ^crm näcb ber 9 l#i(fe beg, unb nimmt bieget* 
mitnod jufammen^ melebe einerleg ^0(enj bon z enr^aU 
fen , um barau« bie, ©lieber' in- P“ iu ßilbem. JDie aUt 
gemeine fo»ol «n Xb(i4t ber Combinafiwien bon 
b , c, d » . . a{« ber gan)en Coefficienten f, in (ombi* 
natorif^er ÄnaIgfT«/' 35, 

StOgemein^it ber jmeoicn po(pnotnir(^en i^onncf fOe ^ 
' aDe Sielen von t^rponeniCD. 

,'l " ■: • ’ ^ ' 

- ,10. 58 bejeiÄnen *P nnb bie üwenfe formet 
iinTetf ie§rfabe8, wenn, barin jlaff m irgenb ein paar 
©rponenren, (i'r ß, gefegt werben , o||ne baburib fcftoti 
onjunebmen , baf e8 ^Joten^en bon P mit biefen 5 rpoj - 
henten feph - • 3 Jlan mulnplictee beibc 3 Betf^e in einans 
bet, ober gibenfe (icb nur, ba^ biefe Operation borge* 
nommen werbe. @mb qi unb ß ggnje 3a6len, fo ijl 

*P X ^P = *^^P, weilinbiefemt 5 «neP* . P^ = p“^^ 
ifl, alfo ba 4 9>robutt angatt a unb ß in ben ^actoren beit 
5rponenten a ß enthält, Jßaö ^robuct (?at alfo in 
biefem ^alle , weld)e ganje 935 ert^e Ö6rigen8 für a unb 
ß genommen werbenr eincrlep gorm mit feinen gaetoren. 
iRun ift e8 bep ber wirflicben • (Wultiplicotion einerlep, 

Ob a unb ß ganje ober gebro^ne, pofitibe ober nega* 
iibe gablen bebeuten, welleO einfae^e 0umbole fmb, bie 
in jebem biefer ^älle auf emerlep 3 rt mit »en übrigen 
% 5 ^«n lufammengefebt werben, JDafeet i(l aßgemein 
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*P X = *^^P, b. i* ba« ?>robucf ^ätbiefefb« §om ’ 
mif feinen ^acfOren, inbem^ ß i 
einfrefen. ’ - ' ' ^ / 

II. ®a^er ^af ba« 5^robuct*Px^P, .Xs^PxVx etc. 
einerlei) Sor»« »«it" ben ‘gactoten, ‘ober* ift = ' 

, + ß+V+8 . . . p. ^ 

., t ^ - .jP .;. '• 

12. SJian fe|e a =,ß:=z yz=z'h .s='.etc» unb . 

« + y 34 -'y‘ 4 “^“f" ~ ®ia:/ fo. i(l ~ ' j 

@5 fe? na eine ganje 34I i 

Ä m, fo ift '"‘P=rF = P“, unb “P =P“ ober "P = 
bal ijl, bie gormel f^r eine,gebrodbne 9 ^otenj non F 
niirb erhalten, wenn in bec )>oli)uoinifc$engottnelflatt ni 

, bet georo^ine Sjrponenf — gefeßf »icb. 

• . n 

13. SElian bertoanble b^ einen ginfonin beut ^roi 

*s J / * ^ * Jip 

bueie in einen SDibifor'/ fo iff — = *— Pp 

* ^ ^ . pP.» ^ 

wenn o unb ß ganje 3a&f«n> unb /3 fleiner alö a-ifi. 

SDec Quotient bon P burcf) ^P §af alfo in biefem gaße •' 
biefelbe gönn mit bem £)ibibenbuä unb ^ibifor. 95ei) 
ber roi^fli^en ^ibijton iß ed gleichgültig, ob a grö8<<: ' 

ober f leinet fep^ olfo haben bie Quotienten '*P: unb i 

^P:“P einerlei) gorni, baö iß, P“”^ mit 1?^””“, ober " 

/ p mit p^ • , ' V, r, ' 

14. S)a er unb ß amh gebrochne fahlen ß^n 

«en, unb babep bie gorm ber '^Jotenjen P“*, P^ biefeif 
6e bleibt wie für ganje Sailen, fo §af auch p“"”-" 
biefelbe germ mif P'*’“*“. \ ' ■ ' . 

15. S)ie 2(ilgemeinheit bei binontifi^en ^hrfaßeö iß 
ouf biefelbe 3 frt erroiefen morben (f. benfelben, 36-r~ '30.-); 

' nur tonnte ba burch ^{echnung ^e^eiQt.vaexbmt baß fikr . | 



Digitized by Google 




fin< J»e9f§einge ®r’ö 0 « P bie but(^ *P unb ^P 6ejci^«. 
neten ^ornuTn «in ^cobuct t>on becfe(6en ^orm tote bec 
^arforen felbfl gebenV 'röai$ mäh auc^ fSc a Unb /3 fäc 
3a6l«n f«|en ,n»«9v . ' , - % ; ^ , 

16. J)i 4 «rjle bes'poljnomtff^en ie^rfaöc« 
fe|t'0anje @)rponenfen' betau«, ^enn man fteaberfo 
«bänbert, t»t,e in (6.) gefcbe^en' ijl, fo ifi fte eben fh 
«Hgetnein, wie betbinomiftbe ie^tfa^. 

1 7 « @inen gebro4>nen ©fponenfen — jerlege mrth 

'Tf jJ 

in bie.tiä^fl. Fleineee ganie ^A^I unb ben Überf^tefenii 
ben SlSrucb/ i. S5. in i ,+ f / ober in 2 +|-, unb 
'fonbere bie ^efenj oon ii mif bcm 35ru(^ejtponenten botf 
bic Formel al« gemeinfd^aftfi^en ^actoc «b. 

1 8» Srempet. ijl 

(a + b z + c 2* -}- d z* + e etc,)^ s; > 

■+(■4. 

+ etc. ]. •• 

^orm b« ‘pofpnömifc^en Ce^rföb«^* 

19. betben erfien formen iji jeber €ocffi« 

tient für fidt ; unobbangig bon ben onbern , burd^ Som* 
binafionen bet ®femenfe b; c, d,etc. inber®ur* 
je! gegeben. @6 ifi no(^ eine briffc 5^om/ eine inbo« 
iutotiftbe ober röcfla'ufehbc, übrig, tborin jeber 
€oefficient ou« gUcn bor^efge^enben jufammetigefc^f wirb. 
58 >enn gteidt nach bicfer oUe bor§ergc^enbcn €oef< ' ' 
tienfen beredtnet fepn ntöffen, um einen CoefTicienfcn 
in einer gegebenen 0teüe ju flpbcn, fiT empfte^U ficb 
bo^ one^ 'biefe §orm bnrt^ i§re fäp4>e SlegeUttä^igfeif. 
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\ * 

3u nummfd^en S3<te^nun3en.^cc €oe^detif«n ifl bi«» 
fcl6« fe^c nü|(id)/ba bieft immet bet 9iet§« 0«fuc^t 
Itterben,^ ^ie gotrael «jl fol^tnbe. “ . . 

‘xo. @ö fejj . , * 

a 4* 4- cz* 4- d** 4* •** 4" fz* 4“«^. ="p; 

A + Bz 4- Cz* 4- D*’ + 4* 4“ = V* 




A=a“. ' ^•;, ; 

aBrrjnbA. .. ,•. "’- 

» a C = 2 m c A 4" B.’ • ^ 

3:ap=:=3indA.4' ®® "f* C«— 2>bC, 

4aE = 4i:neA 4‘ (5*n-*-i ) dB 4" (ato — ) cC 
. ‘ 4 - (m--3)bD* 

5aF=5infA 4’ (4*““~ i)«B 4- C3A1— -a)dC 

4- (,2m~3)cD 4" (m~4)bE* 

tt. f, f. * 



?i,,jBicfe gottn ju ftnben» , fej&e.man * ftli ft«« 
berünberlidte ®re^e an, unb fudte 0Ieid)un9en itmfirn 
ben tufatntnen gelängen fBetänberungen . ber 0 räg« z, 
bet bielr^eiligen ©rage p^^unb ^ten} F. 
bie ^orm bet ffoeffidfnren iuP für bte berdnberfe bie» 
fetbe bleibt, fb roirb biefe« auf ^leidbungen jur 93 egnm> 
tnuqg bet €oefficienten fäbten» ' .. 



22. ^ie jufatnrnen gebätiden enblt^en S^erdnbmim 
gen bon z, p, F feon Ai;, Ap, AF, bad ig, bi« 
S 5 ifferenj j»ci>er SBerfb« toon z > bon p unb bon F. 3 ln 
bem QBerr^ bon Ap be^ei^ne man aüe 4 , «oad bab Qua« 
brat bon Az unb (}'eget« ^otenjen entgift, but^ qAz% 
fo bag ^ äuget ben $|eiien bon p au^ not^ ^otengen 
bon Az enthalte; eben fo begeidine man adeö,' toad tn 
AP ba« Duabrat bon Az unb ^^ere ^otengen ent« 
l^itlt, burcb p Az*. 0 ol 4 >eegegalt tj>, «nenn betOBert^ 
ber ©rog« p bon bem SBert^e p 4- A p abgegogen wirb, 
Ap =bAz 4 2czAz 4' sdz* Az4*4ez^Az4~ atc. 
^ . +q^z‘- . > 

€ben fo/wenn P »on P4-AP abgegogen »itb, 



Digitized by Google 




' ^orpnomift^ • 839 

AP 4* aCx Aa + aDa* Az + 4 EzJ Az + ctc. 

4- Q Az»‘ 

Sß«il (p 4 A p)“ =: P + AP iff, fo iH 

p* 4mp“T"*Ap4 ■■■* — --r^p®‘*^!^*4etc,=rP4AP, 

«nb, weil p“ =: P ifl, " ^ \ 

jöp““*Ap-f- “~p®"“*Ap* 4" ztcl'sü AP/ •bet 

m .TO — I. AP '• 

mp«^* 4 ■ ' ^ ^ p®~* Ap 4 etc« ^ . 

.^Jet f>ft« man AP unb Ap i§re borget gefunbtnoi 
SBerf^c , fo «r^U man bie ©teiebung 

xap»-*>4...^ P“-:»Ap4 »t;c.S3 

1*3, 

B 4 aCz4 «tc. 4 Q ^ * 

b 4 a cz 4 ci^c, 4q Az * 
tOlulfiplicitf man tief« ©leii^ung mit bem 9?<nner bei 
SJru^K*- in bem ‘i^eilc reebter ^anb, fo befie§f «in 
bet bobur^ erbalteneft ©leitbung bloi aui ben Soejfi* 
cienten in p anbP nebfl z unb beten 9>ofcnien,, ein $b«if 
entb«tf nebjf biefen Az unb beten ^^ofens«»/ ntxb <»« 
J^eil $>robuctc oui Ap unb Az unb beten ^ofenjen.' 
S)7un ifi bet ^ertb non A z unb bet boraui pie^enbe 
1>on Ap gan^ toiOFätii^ tmb unabhängig bonbenSoef: 
(wienten in p unb P. >£)i« 9Ulation biefer (ebtetn bleibt, 
leai man ou^ bet ^ränberung A z fUt einen 
beplegt. S)atum rou^ aUei , wai ' A z unb A,p «nthÄlO 
föt oüein fid) aufh«beu, »eil fonil jene Ülelotion ^ 
bobureh beränberiieh »örbe. moebt aflea, nxji 

bin Az unb Ap entfält> «ine befbnbete ®Ieid>ung fiu 
(«b «ß<in flu*- ^ol^ergeflalt ifl 

‘ B. 4 3Gzj-|r 3©»* 4 4®®* 4 

*7p; I . ^ II ; I . . . I , ' ■ ■■ ' ■■■ — ....—>.-..4 ) 

b 4 2 cz 4 3 + 4 ® 4“ 

^ief« ©lei^ung »erbe mit p urtb bem SWennet bei S5tu> 
^ei uwlfiplicirf, unb batttuf »erbe föt-p“ unb p ihr 
SBetth gefegt, fb - ‘ • . 
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84«' . ^o{;inomif(^(t ' 

in (A + Bz -; 1 - Cz* 7^;^ etc.) (b acz>f>^.e(z* 4 * *tc<) 
^ ( a -i' bz 4 c z* -i~ (B 4 - 2Cz -[- sDz? 4 etc.)* ; 
^irfe b(it>fn 'probucfe «nfwicfeltt unt> mit i^ren^^eiltn ! 
fluf eine uiib bicfelbe @eife btö ©leicfe^eitÄjeicbfnÄ gefegt, - 
geben eine nach ben -^ofenjen bon z fortf^reitenbe 0Ut* . 
d'unq. 2)tt bic ffo.fftcienten a, b, c» etc. fo «ie 
A , B . C , etc. bon z gan j unab^ngtg finb , fö muß , 
.oUe«. Iba« in Diefelbe ^ounj bon z muUibUctrt i(l , eine 
befonbere ©leicbung für ticb allein au«ma4><n , weil fon# , 
jene ^orfficienten für jeben beranberliibeti 'iBett^ bon z 
bcrqnbem würben, ©aburtft ergeben fiib nun bie 
gefucforen ©leidmngen juc ^ellimmung'ber Relation . ber 
fficienten, namlic^ ' 

I. A = a« . ' . ■ ■ ' 

II. m Ab r= aB. 

in m(2Ac -F Bb)=r'3aC 4 bB. '• 

I '. m(3Ad4 2 Bc 4 Cb)= 3 aI> 43 ^C 4 cB« 
V, m( 4 Ae-j- 3 Bd 42 Cc 4DJ^> — 

' ' 4aE43bD4acC 4 ^B. 

VI mC 5 Af 4 4Be 4 3Cd4 2Dc4Eb) = 

5aF44^^43cD 
u; f. 4 f. . ‘ . 

' hieraus felgen bie oben für A, B^ C, etc. angegebenen 
SBerrbe. 

23 lt)ie 23 er<ibaffenbeit be« (^rponenten m tnag au^ 
beb biffet ^orm fepn, roelcbe man wiU. ßd fommt biec 
nur auf bte beiben erfien ©lieber bec ^inomialpotent 
(p 4 Ap)°> an, beren $orm felbfl unabhängig bon ber 
jlligemeinheir beO bmomifdten iehrfage« blo« burd) bit 
^tudjiehung ber SDur^el nach ber gemeinen Htt fich er« 
weifen lägt. 

24 5!}ian würbe bie Formeln f^r bie €oefficienfen 

A, B, G, etc. audb erhalten, wenn man ffatt ber iBer«, 
hälcn.ffe enbitdier £>tfferenien, Az:Ap ; Az:AP; 
Ap : AP, bie !£»ifferfnfiolberhä(miffe anwenbete, unb 
würbe haben noch fchneller iunt fommen, 2(üein 
ti ifl h'**^ 9^'^ *lb|td)t, bie legten 35 erhalfni(fe 

bet S3eränberungen an^ugebeit/ wellte« bie S3efhmmung 
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^of^nomifc^t Se^tfa^ S41 

bei S&iffren(ialt((|nund tff. • S)ie 9 }eranb«nin$en boit 
p , P ro«ir»fn ^ier nuc etngefö^rt, .um fi« wiebec obs 
iufpnbtrn / unb eine 0tei^ung }n>if^en befn €befficienteit 
in ber !Bur}cI unb in ber ^otenj }u erhalten, bie bon 
)enen ^erünberungen unabhängig ifl, ^er polt^nomiftbe 
in biefer briffen'gorm bleibf oifo auch ein 
genthuro ber ^nal^ft« enbfteber ©rägen, felbjl »eni* 
^tr biefem ^‘cto'cife !Dtfferentia(berhä(miffe angemanbt 
luÄrben. ■ ' ‘ 

25. ^0« ^ofnnomium, ax" + b-x" + '-f-ex“‘‘’” 
H-’ dx“ + ** 4-- nnf eine ^otenj ju erheben/ ift nur 
näfhig , ben ^acfor x“ abjufonbern , um biefen befonber« 
}u botenjtren, unb (täte z in ben obigen Formeln x’^ju 
fefen. 

Cehtfahe^. 

« • ■» ' ‘ 

. a6. 5 Die etfte. hier borgetragene §orm hn^ ieib/' 

n i % juerfli gefunben. 3 ” '*n«nt SÖriefe an ^oh. 0 er« 
neuUl bom 2 l* *^95 Commerc epist. T. I. p. 47.) 
melbet er, ba# er febon boc einiger ^eit eine f^r merÜ« 
tvb'rbige Üiegel (mirabilem regulam) fbr bie ^oefft« 
ejenten ber ©lieber in ben ^otenjen bie(t^iliger ©rj[§ett 
gefunben höbe. 0 e r n 0 u K i jeigt ihm in ber lEnftoorC 
an b«§ et ouf bicfe SSeranlaffung bie Siegel entbecFt 
habe. 0ie i|f bie Formel fßr bie SSerfebungOjahlen. ' 

27- 3ofob SBernbulli giebf in einem nathge« 
loffenen Äuffabe (Operum T. H. p. 993) jweb SDletho* 
ben on. Die etfle föhtt auf bie §orm in ( 6. ) , bo4 
trirb ni(f)t gezeigt / wie olle Combinationen ju (tnben ftnb. 
Die jwebte giebt bie jwe^te oben bor^etragene $orm, 
bureb Differenriirung einer (ogarithmifcben ©feiebung. 
Die Coefficienten in ber ?)ofenj werben mtihfam einet 
mW bem anbern httgeleitet. Die ©lieber ber gegebenen 
Slfih«, a, b, c , d, etc. bebrüten beg ©ernoulli ^0» 
ttnjfn einer beränberlich^n ©tage mit ihren €oefficienten/ 
fp auch bie ©iicber ber 'Potenj^ Diefeö erfebwert bie 
' IKcchuung, (£r i(i ju ber Unterfuchung bnr(b ente Hit 




84a ^ol^nomifc^r 

^anbluDi^ ton t!fioibte in b«n «nglif^<n ^rAnfnctiottOf 
ttranlolit »orten , bie er aber ni^t gefe^en §atte. * 

28. S)iefe Xb^onbUmg ton ^oibre fte^f in bei; 
geboAfen «Sammlung, Vol. XIX. föt &o 4 25 * *®97i 
@ie entt)'<iU.bie jwegee ^orm bed pol^nomifAen ie^tfafte«, 
unb beTAritnIr (tA noA 2Uf gan^e ^rponenfen. ^ie 
Coefftrienren in ber $oten) »erben )(bec, auf atlen tot« 
(ferge^enben ^rgeleitef. 

' . 39. S)ie brüte ^orm ^gf juerfi Sgetne in bec 
@Arift: Flu:^iönum methodus uyersa, Londinv 
1703, borgetrngen, . , . , 

30. €olfon'l^«t in feiner überfetung ton 9 ^?ew* 
tonO Methodus fluxionum ct serierum infmitamm, 
Londini, 1736, eine'i^erieitttng bes poAnomtfAen ie^t* 
fabeö ttuO ber S)ifferentia( » unb ^SntegralreAnung beg* 
gefügt r »oben bie ^»^em ^Differentiale naA ber Dtei^ 
gebrau At »erben. S)ie 2(>^<^i^ntionen , »elAe beg i^tn 
bie 9 ieAnung unbeutliA ntaAen/ fonnte er fiA leiAt 
erfparen , »enn er in ber 9 tei§e fSr bie f>otenj M $o< 
Ipnomium bie Coefficienten unb bie 9 )oten|en ben z niAt 
unter eine» 0nrobot begriffe unb bie tDifferentiaigleü 
Aungen bon bemfelben ®rabe naA einanber bergliAe 
»oben e6 ganj flgr ifl/ ba$ z zzo gefegt »erben fann, 
unb ba^ . b^burA jebeima^t ein €oefficient ' beffimmt 
wirb. ^ . '■ - 

. 31. ®ie britfe-^omi be« plnnonufAen ie^rfabe« 
bat @ule> auf^ eine;(urje unb einleuAtenbe ^rt auA bec 
^ifferentiaigieiAung bom er^en ®rabe brrgeleitet, in ben 
institt. Cdc, di£ F. n. 293. ^ur »ar eA niAt 
tiotbig /'' (ogarit'bmjfA^ ^ifltl^ntiafe ■ },u gebrauAen , ba 
bie ^Differentiale ber $oten}en fAon jureiAen. fjfläm* 
UA>, »enn ,bgi, 9^oInnomium = unb *p“ =: P ifl, 

fo ifl mp*~* 8p =; 9 P, unb baber mPrrp 

, . I ^ P 

Sßünmt man ^r P eine 9 leibe mit unbefannfen €oeff» 
cienten an^ »ie in<2o,), fo erb<i{t man b»rauO bie S>ifr 
fercntiale 3 p unb 8F burA 3 s/ unb boburA benenb« 




^ßfpnotnifc^et • «43 

V' -gip. ' ' 

i^cn iDuotienfeti;—, oifo eine 01ei^una jt»tf(|en ^eit 

- -■> 0 p ' « 

Soe^denten Leiber ^ei^en> t»ie in C^s«)# wburc^ bie 

in ber IKetbe P befhmmt toeeben. 

^ 

32 . 13ori6gIi(^ fic^ J^tnbenbut^ um bo4 
foTnnemifdj)e nerbienf $emad)f. 0 r bat seiet^f, 

wie. in ben beiten erflen ^otmen jebe« ©lieb unabb^gij 
bon ben )ii>i:btt§^ 6 t>>ben gefunben werben fanti, unb biefe# 
bur^ J^&Ife ber lebte bon ben €ombinationen, bon beit 
^edegung ber 3 ab(tn unb bon ben fßerfegtmgen. 
ifi^feinc neueSI^ejei^nungOart fe^t bienticb, ba«©efe| ber 
Formation furj unbbeutlitb bar^ufieSen. 0{an fe^e feine 
< 6 ^riff: Infinitinomii dignitttiun exponentis in- 
^etemiinati Mstoria, leges ac formolae« Göttin«' 
gae, 1779. 4. - , 

’ 33 - '©ec polnnomifdbe iebtfo$ , ba« tbi<bfig|le 5 b«o« 

rem ber ganzen Ttnalpft^ nebji einigen bemanbten .unb 
onbern @«ben, neu bearbeitet unb bargeftellf, bon^ee 
fen«, Ätiigel, ;^ramp, ^faff unb Jfiinbenburg, itipjig) 
*796* 8* 3« biefet ©ammlung enthalt bie erfle 2be 
(anblung bon $eten 4 eine ©nttbicfelung beO Q>o(pnomiab 
t^eoreme« o^ne unmittelbaren®ebraud^ ber€ombination 4 e 
’inef^ebe. ®ie 2rf, wie i4> in ber jwepten 2f6§<inblun3 
bie erfie $orm be 4 ie^abe< be^anbelt/ unb ben S3etbci« 
ber ^lilgemein^eit gcfB^rr ^abe, i(f bon ber in biefem 
3 trriFe( angewanbren , berfd^eben. 3^ biefet @anun(ung 
ifi im iSoo noch eine jwepte gerommen, unbbeibe 
laben nun ben $itet : Sammlung eombinatorifcb • an«e ' 
l9tif(|er ^b|anblungen |erau 4 gegeben bon €• S* J^hu 
benburg. 1. U. leipjig; 1796, i8oo*' 



^Cn^ntA ifl ein 0ab; in tbel^etti audgefagf 
»trb/ ba$ einem ober me|rern gegebenen (unbcrönberlü 
<|en) t)ingen/ fo wie au^ uniä|iig bielen gingen ; bie 
|n>acni(bt gegeben werben, aber )U ben gegebenen SHm 
gen eine beflimmte 9le(ation |i^en, eine gewiffe gemein« 
fc|öf(li(|e jöefeloffenleit jufomme. 




844 ' ^ot'iema ' 

Ober; ein g>oriSma ift eine ^Cufgabe, worin gefbc? 
berf wirb, etwas beflimntfeä , baS mit einem unbe* 
(hmmten nge^ einem gewijfen ©efeöe ncrfnöpft fe^, ja 
fnben. 

I. ^iefe 93 ene'.mnng einer ©aftung mat^ematifc^et 
( 0 ä 6 e ifl aus ber©eometrje ber 2 (lfen. ©uflibeS ^af bre^ 
S3U^er, ^oriSmata betitelt;{gefcbrieben, bie beriorenftnb. 
8>appuS bezeugt, ba$ fte eine ^öcbfl Fimjlreicbe ^amm« 
lang jur ^tnalpftS ber fcbmerflen 2(ufgaben gewefen finb. 
SOie feuern ^ fagt er, l^ätten niebtS ^injujuf^'gen gewußt; 
fee b'ätten felbfl bie dtatur biefer 0äbe nl^t einma^t re<^t 
eingefe^en, unb eine ju enge ©rflärung ber 9)oriSmen 
gegeben. ^appuS füi^rt biele 0 ä$e auS bem ©uf(ibt< 
f4)i 'SJerFe on , ober unglüctiicbet SBeife finb auc^ ^iet 
oUenrbalben iuchn, ben 5Öt«ngeI ber nöt^igen gigui 
ren mcbf geregnet, ©a^er ifl eS fe^t fcbmcr geworben,' 
biefe 23 ücber fo gut alS mögli(^ wieber ^erjufieflen. 
SSir . brfißen nur nod^ bie Lemmata beS 9 ^oppuS bor&ber, 
L. VII. prop. i»7 — 164, 

3. 2((bert©irarb erw«§nt in feiner i^rigono« 
tnetrie, (1629), bog er bie ^oriSmen wieber gefunben 
^abe, au^ in feiner 2 (u?gabe bon 0 febinS ®etfen. 
£Dian ge^t aber ouS bem , was er an fener 0 teUe beg« 
f&gt, bog er einige 0ä|e Qber bie jOurd^fcgnitfe gern« 
ber hinten ^r ^oriSmen überhaupt gehalten, unb oifo 
fitb einen ju engen SJegriff bobon gema(if ^abe. — 
S)7a(h i§m gat 0erm at einen ä^erfutb gemad^t, bie 
9 >oriSmen wieber aufjugeilen, allein er na(;m mit ben 
füngern grie4Mfcgen ©eometem eine ju eingefd^ranFte 0r« 
(lärung an, ba er ge gis umgeFe^rce ^Qea(fg|e anfa§e, 

Äucf> SöuItittlbuS (SSouillaub), ber in feinen 
Exercitationibus geotnetricis , 1667, bie ?>oriSmen 
(11 erflören bcrfuegte, ig barin nti^t glßcFÜ^ gewefen. 
^oUep, ber ben griet^if^en $epf ber iBorrebe jum 
7ten^ud)e bcs ^appuS §erouSgegeben §ot, beFennf, bog 
er bon ber üla^ri^F/ bie barin ert^eilt wirb, nic^t< 
vergebe. 




Siofitfma 84s 

1 ■*'? > 3 - €«Mi^ fd^tinf 9 lofccrf ©imfon, t»r*fö et* 
fh^rne Äennec bet Alten ©eotnefrie, bie ^Joriömen -be« 
guflibed fo genau, afe e$ mifgfic^ ifl, »ieber geliefert 
|u ^aben, naAbetn ec fein SSor^aben wegen bec großen 
0(ba)ierigfctr fd)on eimno^t gonü aufgegeben ^affe: (Sill 
erfler 93 erfu* ifi in beij gngl. $ranfaccionen botn 
1723 , No. 177. enthalten. 5 E)ie böllige 2 £u«fü>ung ijl • 
hi feinen Operibus posthumb^ Glasguae 1776 tei 
fin'blicb; pag* 3»7 — 594- 5 Öort i§m ifl aut^ bie obig« 
(gcflärung enrie^nf. Original laufet (Te fai Po* 
risma est Fropositio in qua proponitur deto'on- 
strare rem aliquam, vel plures datas es»e, cui, 
Tel.quibus, ut et cuilibet ex rebus innumena, noa 
quidem datis , aed quae ad ea ^ quae data" sunt 
eandem habent relationem, convenire'asten*t 
den dum est alFeciionem quandam communen» 
in propositione descriptam., -JOieeondeuÄ fdveinf 
fafl bie SPilifee ju jeigen, »eld>e bie Mdrung gefefle« 
^at. - Xfai äßort data in ber ©rflärung iff iiDeijbeufig* 
g« Oebeutet fowol,, was eine befannte gegebene ©rö§e 
(jaf,. als aud), was einen befUmmten unberänberluheii 
a 55 ecf 6 ‘( 9 »>« iflQ« ^«0 ^at, aber etfl ju (inben 
iff» .j 

4. ®ie 2llfen §aben ben Unferfcbleb jwifc^en" Jfieo« 
tem, 5>roblem ’unb gJoriSrtitt- fege fncj, gefaxt, ©iij 
‘^^eorern nannten |ie; wie ^appu« bemerft, einen auf# 
geifetlfen 0a«, bet bewiefen werben fbllfej ein 9>robleni 
etwa« aufgegebentiJ^, baS burd» eine 6:on(Jrucfion gefun# 
ben werben fodfe (ei^ ^ara<rxev7jv rov iz^oTEtvoiievov) ; 
ein 9>onSma einen 0a&, worin^efwaö gefunben wer# 
foU i,To Tt^oTEivonevov hg Ttooiaiiov ctvTov), 
SDie i'iingern ©fometer, w«Id)e ‘Poppus fabelt, nannte» 
«in porisma einen 0a« > bem {u einem fopifeben oben 
loealen 0a«e ( auf einen geometrifchen 0« |Tcb bepea 
Renten) bie ÄPPOfi&efTS fe^ft, rökemov vrro;^£<rEi ro>^: 
,irtHov S^eiu^T^fiarog, b. i..fie faben eS alS'etn umgee 
febrtes iocalfbeorem an. 5Die geometrifbben Örter (Tnb; 
wie Pappus feierbep bemerft, 2lrten ( höog) btt poci««? 




iD«n ote eitur (Raffung (y«»o^). ©ie'^ftnb öon bm 
9>ori«men abgtfonbert tvorbtit, loeil biefe !Srt biet {a^U 
xeidjcc alb bie ßbtig«n i|l* 

, ©ie (Jtliuferungfn, »eichet ,bie «nfongb gegebene 
^rfl'ärung fe^r bebarf, ne^me'tcb bon 0tmfon feibjf, aub 
bec ginUifung ju feiner Äb^anblung. 

5. gine gerate linie A »irb bet ^age na^ gege« 
ben , unb* ein Ärcib C ber iage unb ©rö^e nach » f« 
tbirb baburtb ein ^unct P beflimmt^ tDel 4 )er |cbe babur^ ' 
jioif^en bie gerate A unb ben ^reib gelegte ger«be 

X fo tt^ilt/bo0 bab öieebteef bon ben 0egmenten itois 
feben bem ^uncte P unb i^ren ^uvebfebnirtbpuneten mit 
A unb bem j^reife einen unberänberli^ien ^ngalt ^at* 

©er 5 ^nncf P liegt auf bem Umfange beb Äreifeb 
ta, wo berfelbe bon ber fenfreebten aub bem ®?ittcU 
punctc auf bie gerate A gefcbnltten wirb* ©ie 0 eg* 
mente ber geraten X ffnb bie ©inge, weltbe ya bem 
gefugten 9>uncte biefelbe Ölelation ^aUn. ©ie gemein* 
f(ftaftlid)e Söef^affenbeit ifl bie UnberSnberltd>Ecit bet 
fRe^tecfe bon ben 0egment(n. gtwab befhmmfeb'tjl 
(jier mit einem gewiffen betänberlicben (ber iage ber X 
unb ber ©re^e i^rer 0egmente) naeb einem gegebenen 
0efe§e berbunben, ^ ‘ ' 

6. gin ?>uncf »irb gegeben nebjl einem JCrei(e bet 

iage unb ©rö^e na6 ; eö tjl ein beflimmtcr 9^unct bor* 
banben , fo tag bie geraten , wel^e bon einem 9^unete 
beO 5lrei«umfange$ ga(b jenem gegebenen unb bem jwe^c 
ten no^ }u finbrnben ^umte gejogen werben^ ein unbet« 
änberlicbe« ÖSerbältni| b<*ben, : 

©iefed ift bet 0a§ 51. in bem Xrtifel Ärei«. 
t(l (Fig* 22. Tah. XVI.) A MB bet gegebene ^retS, 
beffen SPlittelpunct C unb einer bet' punctc D , fi bet 
gegebene, ber anbere ber gefud)te, Weldten man bureß bie 
9 >roporti,on CD : CArxCA:C£ finbef. ©le berün« 
berlitben ©inge ftnb ^ier bie geraten DM, EM, bie 
gemrinfcbaftlitibe 93efd^affen§eit i(l bai unbcrünbecli^e 
SBerftältni^ DM:EM., , 
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7 * iBenn «an in t»m DME’^'beffm 

ISinWpuncr M.ouf «inera ^egctenen Äretdumfon^, liea 
gen ,f»Q, Pie 0cife DE nebjl Dem SSet^dlfnilfe Per 6ej« 
ben anb'em 0eirin all gegeben befracbfer, fo tff bie 2tuf* 
go6e ßber^aupl eine beihmmre, wel^e nnr bur<ß einen 
«injigen ?)uncf M bei Äreilumfangel aufgclöfrt wirb, 
JWuc in bem gatte, wenn CD : GA == CA:CE, 
unb twl gjer&dlJnig DM ; EM^behr D A ; EA obet 
CA : C£ gUi^ iß f »itb bie Aufgabe eine nnbeflimmte« 
unb ^e^t in ein ^orilma Über. , ' 

' 3(uf glei(^e Art ifl el für bnl erffe 95epfpie{ eine 
beflimmte Aufgabe ^ ©egeben eine gerabe iinie unb ei« 
Äreil, einen ^unef an finben, bet einebabureb 
beibe gelegte gerabe fo fbeile, baf bal Oieebferf ber bei# 
ben 0egmenfe einen gegebenen 2lnbalt habe. 

8. 2Benn in’ (5,) ber 5>unct P unb bal Ület^tett 
bet 0egmenfe gegeben »erben, nebjj einer b« -beibe» 
linien, fo ifi bie opbete,bet gfomithjfcbe Dtf, burd» »eU 
^en bie '©leicb§eif bet SKe^ferff »on ben ©egmenfe» 
erbttlfen »irb. 

00 ou^, wenn in (6.)6eibe'9>uncte E> D, un^ 
bblSSerbdlrni^ pMsEM gegeben werben, i^ bergeoniee 
frif4>e Drf für *bie Sßinfelpuncfe M einÄceil, betnaÄ 
( 55 - a. a. O.) bejlimmf wirb, 

9. Äul biefert SÖebfpieten mag man oudb abnefimen- 

»al bie in (4*). Ange^bfte'Q^rflärung ber heuern griea 
(bif<ben ©eometer bat fügen fotteii. bem iocälfbco* 
tem iu bem er|!en tÖepfpiele Wirt bal JRecbfecf ber bei* 
ben ©egmenfe all gegeben angenommen, inbemQ>owl» 
ma blol all confianf. 3 ** bem ^ocalfbeorem au beut 
a»ei)fen SBepfpiele wirb bal ajer§älfnib ber beiben ©eite» 
bei Drepecfl DME gegeben, in bem ^orilma nut all 
tonjianf befraebfef. 

©imfon^brt a«r ©rläuferung nodb einige ©Sie 
on, ttel4ie eine äJerglei^ung ber©egmenre awifcben unn 
beranberli^en unb ' beränberlieben g)uncfen ouf einet ge« 
wben iinie enrbaltent $Diefe werben bie ©aAe npc& 
flttUiifllären. T 




948 ' ^oridma 

^i6. Kuf «inet gecaben iinie ' ' 7 

' A C E D B. 

j - -— - --- ■■■■ " '" " ■ : 

finb jme^ 'Puncte A, ö ö«Qet>«n> 'ouf;l«tKlben .wtrrtxn 
tiocb ein ^a«r g>uncfe,C, D »füfürlicb g«noratiieii'; f» 
bo*, boi ba« Sßer|^lfni0 AC : BD^ein gegebcti«!, 
m j n fe^ : «ä gtebf cin<n ünberänberlidKn ?>unft K, 

' roflefeen bad 5Öer^«ttnif CE J ED = m : n ifl. . 

./3D«c ^«nct E tfi .ieid}t gffunbtn. ,3Dmn*M 
AC :BD=.CE : ED i(l, fo ifJ AC + CE;BD 
4- ED- = AC : BD, ba« ijl- AE : EB = m n, 
folglich i|l E,ber 9>imcf, «elc^ti* bie gegebene AB in 
einem gegebenen 93er§älmi(fe f{>ei{f. , 

5ßie beiben 3Ser^«Umffe A C : BD unb C E i-ED 
muffen, fid) gfettfe fepn; fpnjl werben C imb^ beftimmfe 
^uncfe. , ®enn e« bleibe AC : BD ~,m : n, aber 
ti fet> CE : ED = p : S)iatt fe^e AE 

EB = b; A C = xl fo i(l B D = — , unb e? ifi 

-j m . 

a — X : b-^ — “ psq» i&wf® QJtopotfion giebf eine 

6'eftimmfc ©feitbung för x. p : q = m : n, 

fo wirb öa — nx = mb — nx, fo boß für x jeber 
IBert^ genommen werben !ann/ unb na=:inb bjeitf; 
tobet a 1 b z= ni : n ift. ^ / 

.II. ^tuf einer gegebenen geraben'imie 

^ A p B , ; C ; 

AB werbe übet B ^inauP irgenb ein ^unrt C gen^< 
men; e« gicbf einen unberJnberlidien ?>uncf D, fo baf 
fRecfeferf A C X C B mif einem gewiffpn be fbrnniten 
^tacbenraume fo gro^ >i|t>aId baö Quabrat beO }(6({an« 
Ui, CD bon bcra ^uncre D. 

" «Plan fel|e AB = a; BD = b, BC=rx;ten 
'gWAenraum =: S , fo i^ (a 4 x) x + S = (b 4 x)% 
tooi Hl ax 4 S = b* 4 2 b X. 2)«mit x jeben USSetf^ 
laben fönne, mu0 fe^n a =s ab, b. i, b — ^ uni 
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btt untief e^rte oon Suclidis Eiern. II. . 6 . 
12 , ^uf itnec geraben ^inie 

A D B ^ ^ C 

ib bren Punc^e A, B, C gegeben. SKenn jwifi^ett 
ut^ B ein 9>uncX D n>iUfärli(^ genommen wirb, fo 
cbf efi auf AC einen unberänberlic^en Q)uncf E, fic- 
e(( 6 en bad 91e(btecf bon £D unb einer beflimmren^ 
»er no4> nitfcf bcfannfen iänge bem Sle^tecf AD X DB 
6 |I bem Quabrafe bon DG gleid^ i(l. ' ' - 

(Jr fen Aß = a; AC ==: b[^ AE^üCj btegege# ' 
ne idnge=rf; AD = x, fo ijl (c — ^x)f=(a~x)x 
- (b— x)^ ^arttuO ef — fx=ax-|*bb-*^ 2 bx. 
lamit X )eben ^eri^ erhalten Tenne/ mufi f — 2 b>^a 

m. Jßttnn iff ef = bb, folgli^ c :s=:-— , 

20 -ra 

1 g, ^uf einer geraben ^nte 
EDA C B 

jtbcn breo innere A, B, C gegeben; eb i|I auf ber 
rlängertenAB fibetA^inauö ein unberänberiieber^unet 
in einer fold)en ^age, b«^^ »ie man au^ einen ^unct 
nac|> berfelben ®egenb bon A auO nehmen mag , ba 4 
eebferf BC X CE =: AD x AE BE,x f ijf| 

!> f eine befhromte/ aber not^.unbefannte Unge i(l. 

(ge feb ABrraj BC = b; ADxrd; AErrrx^ 
ijf b(a — b x) r:; cx (a«+ x) f, bad ijl 
) — bb 4 - bx =: cx -|* fx + af. J^ier muß fegn 

' . |j ^ 

) — bber: af, unb C =:= b f /'baft ifl ccr:— , 

a 

14 . 2 (u« ben Ie|fern ,bren 2 fufgaben ober @ii§e« 
matt/ ba 6 biefe Ärt bon fPoriOmen eben folefte 55ei 
mmungen enthalten/ ole bie ^ef^obe beriTleuern bur($ 
ibefUmmte €oefficienren / bie bur^ bie ©leicbungen f&c 
e Soejficienfen ber QJotenjen einet betänbetlic^en ©rö^c 
jlimmt »erben» 

0 imfon be^anbelf biefe ICufgaben anberJ aU §iet 
fc^elien ijf. fagrt neben ber b«rAnbtrli(!^en ©t'^^e 

m 




850 



\ 



^ortöma 

no^ eine ein , weiche e6en bie 9 tcta(ion $egen bie unbec.* 
«nberltd^en ^of, olö jene, unb ftbofft burc^ 2(bjie^n bec 
beiben fo erhaltenen 01ei(^un§en bon einwberbeibe 0tM 
|en tbe^. Xai §iec gebrau^tt S^erfa^cen i|l biel ein« 
Uuc^tenber. 

15. 2(ud bent ^erfe felbfl (ä$t in ber ^Urie 

fein ^iuSjug geben. ’ . fommen batin mecfmiirbige 

0ä6e über bie ^age bec tDurcbf^nittdpunete geraber lü 
nien bor, bie buccb gegebene 9^uncte ge§en, ali: menn 
biec gerate Linien bor^anben finb, bon tbel(|en bceb^uc^« 
f(^nittdpuiute auf einet biefec Linien gegeben werben , unb 
bon ben Qbrigen brep ^urd)fd^nift0puncten iweb jebet 
auf einer gegebenen geraben igren Ort §aben , fo §nt auc8 
bec britte feinen Ort auf einer gegebenen geraben. ®ec 
0ab lä^t f?(b / mit gehöriger S3ejhmmung ber ^ebin« 
gungen , au<^ auf irgenb eine ^nja^I bon Linien anwen« 
ben. tiefer 0a| gehört gu ben ^ecalt^eoremen. 

16. '2(u(^ ifi folgenber 0ag Über bie X)urcbfd^nitte 
mehrerer iinien mecfraiirbig. 95 ep ©imfon , Prop. 34. 

2 iuf einer geraben iinie MN (Fig. 151.) finb 
bcep QJunete A, B, C gegeben, unb burcb A finb bie 
beiben AD, AE gezogen ; aut^ ifl noch FG eine ber 
läge na^ gegebene gerabe. ' 33 »n ben ^uncten B , C 
»erben nac^ irgenb einem ^nncte P bec F G bie B P, 
CP gejogen^ »eI 4 e bie gegebenen AD, AE in 9, R 
fd^neiben: bie gerabe ^ »eicbebiefe ^uncte berbinbet, ge^t 
bur^ einen unner 4 nberli(ben 9^unct, bal i(l, »ie man 
auch F auf F G nehmen mag , bie geraben burib bie 
3 >uc(bf 4 inittgpuncte, bergleic^en Q, R finb, fc^neiben 
(tc^ alle in einem unb bemfelben 9>uncte. 

S)ie gegebenen S)inge finb §iec bie geraben ' M N, 
AD, AB, FG, unb bie^uncte A, B, CoufMNj 
bie berünberlicben finb bie Iinien BP, CP, QR, bo< 
unberünberli^egemeinfcbafclid^e iff berS)uc(bfd^nirtdpunct 
aller Q R. ^iefe mu$ nun no^ geftmben werben. 

J17. über ben ^rei6 unb bie baran gejogenen gern« 
ben Fommen in 0imfon^ IBerfe auc^ EfinfHicl^e 0ä$e bor« 
fold^ec ifi folgenber, be9 0 imfon Prop, 51. 
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li6fr txm ®ur(^me(fec AB (Fig. 153 .) ift ein 
IreW befcfericben; i)on trgenb einenr fünfte beö llmfan* 
ifö D »erbe ouf AB bie fenfretbfe DE gejogcn, mU 
he bftn greife in E begegne; bann jie^e man irgenb 
ine E F , n>eld>e ben Durcbmejjer in H , ben ^rei6 in F 
reffe; bie DF berlüngertfcfenf ibe ben beriüngerfen 2)urc^* 
Helfer AB in,G; ei i|i AG : GB — AH : BH. 

: nun ber ^uncf G gegeben fo i|i H ein un* 

ergnberlicber ^unet, wie auefe bie 5>uncfe D, F liegen 
i5gen. ®ie ltnie FE mu^ aber natfi bem 'PuncteB 
er auf A B fenfreebten D E juge^cn. 

18. i’^uÜier föferf in feiner Polygonometrie, 

. 98* gelegenrlid) folgenbeö bon i§m gefunbene ponema 
n. (Sine geroblinicbte ^igur fep ber 0r6^e unb ^orni 
ad) gegeben, neb|f einer 2fnjabl<geraber Linien, fo bie«> 
-r al« jene @eifen (jof, ober ni4>t aße mit ben 0ei* 
m glei^ ber^altenb: ei giebr eine ber läge nad) unb 
ne ber 0röge nad) beffimmte gerabe/ unb einen be|ftmnt$ 
n '|^Io(be)frautn , fo ba^, wenn bon irgenb einem punrfe 
>erpenbifel ouf bie 0eifcn ber ^igur gefallf werben, bet 
Inrerfdueb ber 0umme'(im oOgemeinen QSerffanbe) ber 
ledifecfe bon biefen Perpeiibifeln mir ben gegebenen 
eroben unb beö nod) ju f nbenben ^lä^enraumd glei^ 
i bem Üle^fecf be« Perpenbifetö auf bie ber löge nad^ 

i beffimmenbe gerobe mit ber ju beffimmenben länge 
ner geraben linie. 

19 . poriörao nennt, ®uflibe« in feinen ©ernen« 
n, wap wir SoroUarium, €onfectorium , 3 ufa$ nen« 
m , einen 0 a § , ber auö einem bewiefenen 0 age obee 
rr ÄufTofung einer Aufgabe unmirretbor folgt. ®o« 
ried>ifAe SBort iroQog bebeufet erwad , baö einen Über* 
jng ober Durchgang gewd§rt, ba&er Poren in ben 
rganifirten Äerpern iferen jJiamen ^aben. ©arou« jev$ 
iebt ber 0runb ber 53enennung fener leidbfen ^ol# 
erungbfäffe. fSie ober @uPlibe5 bie leicbtefle Htt bon 
5 o$en, unb eine j^ir bama^lige geit fe^r febwere unb 
Bnfilicbe mit bemfelben Äunfiworte §abe onbeuten fön* 
en, ijl nu^f fo leitet erflörbor/ SDer ©nmb mu^ ber? 
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fA«<b<n feprt. er babur<fe ^aben anbeuten 

tvoüen , ba$ bie ^oritenrn einen Übergang ban ge^ebe» 
nen S)ingen }u einem beflimmfen , wenn glei^ noch un> 
befannten , bur4> beränberlid)e S)inge angeben., 0ie ftnb 
habet ^b^oreine unb Probleme {ugleicb. & wirb barin 
eine gewiffe Slelafion bet berbunbenen 0r5ten aufge|)eUf, 
unb iugleicb mu|l ba5 beflimmce/ aber unbefannfe ge« 
funben werben. S)aräuf mag ftcb belieben f was 
pu< fagt, ba^ bie ^oridmen webet alö no(b 

alö Q>robIeme jti berraditen febn, fonbern eine gemiffe 
mitflere 2(rt audma^en , fo ba0 man fte fowot unter 
btefe ate jene regnen möge. 

30. ^n bem gfen 93anbe ber ©inburger $ran5« 
aetionen bot nocb bor Furjer 3 eit ^rofeffor ^ Fab fair 
eine 2 (bbanblung über bie Q)oridmen geliefert; worin 
et ihnen eine, wie man ti nennen mag, pbi(ofopbifd>e 
^nfidbt anjugewinnen fucbf. Jpiitton b^t in feinem mo« 
tbematifeb « pbbftFalifcben ^b'rterbucbe einen febr audf&bt» 
lieben 2 (uöjug auf 1 3 großen 0 pa(ten barauö mitget|ei(t. 

31. SDer 93erfaffer bemerft, bag eine beffimmte 
^eometrifebe 2 (ufgabe unbeflimmt wirb , wenn bie {inten, 
beren ^urebfebnitt baö gefugte angeben fod, bep einer 
befonbern (Helation ber gegebenen 0 rö§en, gan$ in eins 
fallen. - ilberbaupt ereigne fteb biefeS , wenn eine ber föt» 
bingungen ber Aufgabe eine anbere einftblie^t*, fo baf 
nicht gentigfam unabbängige ^ebingungen übrig bleiben, 
um bie 2 (uflöfungen ber Aufgabe auf eine einzige ober 
eine bejlimmte 21 njabl einjufebränfen. 9?un habe man 
bemerft, ba^ biefe ^älle febr merfwurbige 0 ä$e barbte« 
ten , bie bon einer mittlern Statur jwifeben iebrniben imb 
21 ufgaSen finb, unb fi 4 > anfeine eigenrbCmlicbe !^rt nett 
unb futjt auffiellen lafjen. ^efen @ä$en , auf eine 
focble 2 (rt aufgeflellt, hätten bie alten 0 eometer ben 0 f 7 a» 
men 5 >ori 6 men gegeben. 

23. (Sin 9)oriSma if! nun, nach biefer Xnffebt, 
ein 0 a$, worin behauptet wirb, ba^ eS möglicb fep fol« 
cbe 93ebing\ingen ju (inben, wobureb eine gewijfe ^uf«. 
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aBe unBeffimmf wirk , Ba$ tfl, nmnBti^ kidtTCufiofuitden' 

xlä^t, 

93* !! 3 ei)fpiel Bet 93 erf. Bie Tfuf^aBe an, 

1 einet^Bene, tvorin mehrere 9 ^unrte gegeben ftnb , BuccB 
inen gegeBenen $unct eine geraBe fo ju (egen, Bai Bie 
outnme Bet Bon jenen 93 uneren Barauf gezogenen QDer»' 
enBiW anf Bet einen Öeife fo gtoi fe^ oti ouf Bet 
nbern. ®er ju fudjenbe ^^uttct ftit Bie getaBe ijl, loai 
lan in Bet OTei^anif Ben @<B»etpunct nennt, ©ie* 
(ufgaBe »irb ejne unbefliniinte , toenn Ber gegebene ^unct 
1 Ben @ct)werpimct felbft fallt, ‘ 

SDa« oben (6 , 7.) gegebene SSeofpiel jü^rt Bet ®er»' 
affet au(^ }ut (Erläuterung feinet (Erflätung an, &n 
lerfn’urBige« ijl folgenBeO. 

94 > 3 ur S&effimmung Ber S 3 aBn eineö Kometen 
>at man Bie Tfufgabe angeraanBt;' Bier bet läge nai^ 
egebene geraBe linien BunB eine gerabe fo ^u fc^neiben^ 
'oi Bie (Segmente auf Biefer {toif^en jenen ein gegeben 
:e0 93 et^«(tnii S^emton Bat in Ben Fiinc. L. I. 

:,emma 97, Cop. aucB Arithm. unir. Prop. 56. (ie 
ufgelöfet.' S)iefe Aufgabe witBin einem geroiffen ^aQe 
inbejlimmt/ toie S 3 oa(oBicB 1749 in einet TCBBanblung 
lejeigt Bat^ meltBe man au<B in feinen iSerfen unb in 
fajliUion* TCuögabe Bon 9 f?erofonfl Arithm. uniy. Addit. 
). 194, ftnbet, Riefet ^all Bat wirflitB einen 2l|ftono» 
nen Bep Bet QSerecBnung Be$ Äometen Bon 1739 in 
(toie S 3 er(egenBeit gefe$t. 

95, ®et ©efi^rtpunet, au 6 melcfien ^lagfdir Bie 
Poritmen Betrautet Bat, if} tpirflicB BerfelBe, audmeh 
Bern ich obenbep Ben Äufgaben 'Cio— 14) fiefdion am 
jefeBen Babe, eBe i(B no(| feine ©ebanfcn bep .^utton 
anb. ©r fragt noch, mgrutn @öBe, wel^e in bet©eos 
netrie Bet ^(ten einen fo anfeBnIicBen (Hang Batten , Bon 
?en t)?euetn fafi ganj' nnbea^tet geblieben jlnb, !KÜein 
in Bet ?Baf f>nb alle gäfle, worin bie Coefficienten jeber 
^t fid> o gefeit werben, um BarauO ©leicBungen 
iu bilBen , Bon Berfelben ©atfung, wie Bie ^otismen 
per 2(fteo, ®aiu fommf ^ elniefne geometrlfcBe 
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,@äsc finb, ffit |t»ac re<^f fetnuhb (tnnrei(ft, afldn 
bem,©eij>e t)er neuern 50?a%matif> bet immer me^t 
itttd» Hügemein^eif (hebt, nitftf genug cnffpreefeenb. $)ie 
neue SD?af§ematif ift fo ubfr^duft rei(^ , ba^ fie ben 58er« 
lujl einiger nieblicben Äunflfai^cn auP bcr 9SerIojfenfc^aft 
ber }l(fen nubt bemerft; 

26 . SBaP 3)?ont6cla 'in feiner ©efcbiibtr bet 
Äuig. ^ 277 , ff. übet bie ^Doni« 

men bepbringf , ijl bele§tenb unb imecfmäiig, 

©n iiutiaö bon ^äilner über, bie ^ortJmen ifl 
In beffen geometrifdien JCb^anblungen , L ^anunlungi 
0* 53 — 74 befinbltcb, , 

Fositio falsi» f. Siegel ^«((!« 

9^of»tib/ f. ewgegengefe$te ©refen, 

f^orberung, ^jeifcbefofe, ifl^ein @ab, 
morin berlongt wirb, ba^ efroae auPgefö^rt, »erben fott, 
o^ne ba^ ge|eigt »irb, wie cP gefcbebe» mag, »eil bi« 
feP fid» nuP bem 9?egriffe ber @a^e unmitrelbar crgiebt 
2 fn ber ©eomefrie ftnb brep ^oiiulafe: i. « 8 on jebem 
^unctc nad» jebem 5 >«nfte eine gerabc lini,e ju- jie^etu 
a. ©ine begrünjte gerabc Ünie ftefig gerabc’ fort §u pen 
langem. 3 , ÄuP jebem 9 >unefe in jebem 2 tbjianbe einen 
:RreiP ju befAreiben. ®aP ^eifjf in ber 5^at niArP am 
bcrP, olP man mu^ jur ©eomcfric bie begriffe einet 
geroben iipie unb einep ^reifeP mitbringen. ®?an fana 
«P memanben lehren, »ie er eP anjufangen §abe, fiA 
eine gerabe Ünie unb einen ÄreiP borjufieüen. ®enn 
bon einer finnli^ien 3 ^t 4 >nung ifl ^ier gat piAc bie 
JRebe. 

3|n bemgrieAifA«« ttpte ber SuflibifAen ©lemenfe 
finb bie brep Porter angeführten <0ä6e überfArieben : 
airnixara; jwelf anbcre 04he, xoivai, hvoiat, ge« 
memfAaftliAe SSorfieüungen , »aP,»ir itpiome, ©runb« 
faPe nennen. (0ie geh'eren fheilP ber ©cpgenlehre übet* 
haupf, thcilP ber ©eometrie inPbefonbere an. 0ie un« 
terfAeiben fiA bon ben ^^oflulaten »le ein bon 
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^ ^otenj S55 

ineffl ' ^ie fpirmi grie<^if(£en 

»aren ütrec ben Unterfd^icb imifdS^cn 7 (|nom unb $o< 
tulat-ni(f)t einig. 0(tninui unb me|rere unteefd^iebeit 
eibed / fo »ie jebf eben angeführt i(?. 2(nbere befhtnm« 
en bie ^Benennung, 2 Cjrionte; fKc bi^nigen 0 S|e, n>e(s 
l)e in bcc otigenteinen 0te^enIe^re jum 0runbe liegen; 
[>oflu(ate fäc bie geoteetrifeiben indbefonbere. ans 

ere nannten jeben unmittelbar ebibenten 0a$ in jebee 
;orm ein ^ofiulaf, wieber anbere ein ^(fiom. ^enc 
)nnten (ic^ auf Ärcfeimebe« berufen, ber im Anfänge 
iine6 bon bem ^Uiebgemid^te fermerer Ebenen 

igt: wir forbem (ai^ovfxsBa) , ba^ gleiebe 0en>icbte^ 

I gleichen Entfernungen aufge^ängt , ft^ bafi 01ei^ge; 
licht halten , u. f. m. biefe ^reitigfeit fehiefte 

(h }u bem 3(<traume/ all bie Entbeifungen in ber 0eo> 
utrie aufge^rt hatten, ^roflul , ber im 2(nfange bei 
ritten 93uchel feinel Eommentarl aUel biefel meitlau« 
g er}ählt, fcheint felbjf ni^t redht mit einl geibors 
en ju fe^n. hidigt er ben Unterf^ieb nach ^rt 

inel !^h<^’^tnl tmb Qi>rob(eml, aber bep ber Sufiählung 
er ^oflulate f&gt er ben bret) anfangl genannten noch 
iefel : afle rechte ®infel finb einanber gfeid ^ , ? 

ann jmar noch ben 0a^ megen ber 93 ebingung , unter 
>elcher ftch {tbeb gerabe nothmenbig f^neiben, (Ireicht 
^n aber tbieber aul, meil er beraiefen merben mttjfe* 

^öteng (potenda, poteetas, dignitas, ^rj.' 
uissance,- Engl, power) ifl ein’^robuct aul i»eb 
ber mehrem gleiten ^actoren, j. 95 . 25; 135; 625, 

. f. f. >Die 2(n}ahl ber ^actoren bejtimmt ben 0tab 
er ^otenj, unb h<i@t ihr E^ponenl. 

1. 0?an benenntbie ^otenjen überhaupt na^ ihren 
:jrponenten, unb rechnet baherbie 3nb(/ aul beren mies 
erholter >0{tt(tip(kation bie ^ofenjen entffehen, mit ju 
en ^otenjen, unter bem SWamen, er|le ^otenj. 
Die jme^te h^^t häufig bal Qu abtat, bie britteber 
[ u b u I , bie bierfe bal 93 i g u a b r at. 0^an bezeichnet 
me 9^oteni burch bie 0rö^e/ mtlche |u ben ^acteren 




$$$ ^efenj « 

flenomntMi »ir> » he foflrt# 

»liefet SBurjcl, mit feem Sjrponenten an bec @pifte, 
a*, a+, . . , a®, ®ie tßeieitfenung a‘ wirb i 

flatt a nur ^ebrau^t, wenn eine 0 ri>ge, bie fiber^oupt I 
eine ^otenj »on a i(i, in einem befonbern i 

a felbif iji, Sa$ Quabrat wirb of^ bunfe aa bejeiefenet, 
fei^metlen ber Subu« burefe aaa, tvelcfee^ aber bep 
^otenien niefet üblitfe ifl, man mä^te benn baburc^ bie • 
Formation ber 0 rö 0 en burtfe CD^üItipIicatipt» unb ^QiQe 
feination beutU 4 )er moefeen moUen. 

a. S^enn eine ^a^l in jtnen ober mehrere ^acto« i 
ren ierfolit tnirbi fo btift ein felefeer ^actor bie ^un > 
i e I jener gteicfefaüo burdi bie > 

•Stn^a^I ber Softoren, tndtfee man ber 0runbiabl ; 
giebt, be(}immt. ^iefe t|} ber l^jrponent ber ^ur« ; 
iel. ^ür bie niebrigern SEBwrjeln (tnb befonbere Sknen* 

' nun^en gemebnlicfef ai^ Quabrattpnr $e(, ^ubif« i 
murjel, ^i(|uabrattnur jel; bie bbfeern fann man 
nitfet anber# a!0 burefe ben ©rab ober ben ©rponenten 
ongeten; fünfte, feefe^e, mfc ilijuriel , fo wie man amfe | 
fagenmag, jmeotc, briftc, bietfe ‘Emrjel , anftatf|enep ' 
S3enennnngen. ^ine ©mnbjabl iff in 2(bficfet auf tbre > 
«Bürzeln bte erffe berfeiben, eben fo a(5 toie fte in !%b« ' 
f^t auf il^re ^otenjen bie erffe berfeiben i|i. tD?an be« . 

3 ♦ “» 1 ! 

fei^netbieSBourjeln auf folgenbe 3frt ; \^a, y^a . , y^a : 

Ober jefet ge»o§nti($erbur^ a^, a*, a^ . a”** ' • 

©ine 9^otenj mag au^ alo ©rünbjo^I genom« 
men in irgenb eine 2(niabl gleicfeer ^attoren jerfüllt mer« 
ben^ }. ein ^ubuO in gtoeu gleiifee ^aetoren ,' ba$ 
Quabrat in brep. $iefe$ mirb folgenbergejfglt beieie^e 
» * 2 

ne(, v<‘a" ober a*»! b. i, bie nfe Sßurjel «u« ber wfen 
^otenii ). bie Quabratmurjel auo. einem ©ubuO burtl 

ober burc^ bie Cu^ifmnrjel a»§ einem £2uabrnt 
3 I 

burt^ Vi’ ober a ♦ 
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- * ^ . 

4. ®tif mog art ©runbjo^f auf irgenb eine 

Poftnj erhoben »erben , j. SQ. bie Quabraf»ur3e( auf . 
•te britre ^tenj , bie €ubif»uriel auf bie jwcQte. SDie^ 
»irb auf biefrfbe Äc( »ie- in ( 3.) bejeic^nef. (5$ 

m 

An» — 1 _ 

ff V.V * J •“ 5>oren| ber nfen iSfurjel auf 

u & i(l einertep , ob bie ^r^bung auf eine ^ofen| 
uerff/ onb bann' bie 3erlegung, ober biefe juerft unb 
>ann, bie ^r^ebUiig’gefc^icQt, Wiefel »irb unten (90.) 
io4f ‘ißÖet gejügt, ' . = • ^ 

5. ^ie ^(ten, wef^e bie arit^mefifcben ^ermett 
mtner mit ben geoniefrifcben bergli^ieH^ nannten habe« 

)ie j»ebte' ?>oteiii ' eine bieretfte »ber ein Qua e 
>rat; bie brirte einen ^ubub; bie vierte nennt ^io« 
>bantub ein iQuabrato« Quabratf bie fünfte einen 
Quabrato#€ubub, bie fe^ffe einen €ubo$€ubub. 

®prt ^otenj, bvväßig y gebrau(bt er gan{ oQeitt 
>on bem 0uabrat. 0o beiden aucb bev (SuFlibeb iinien^ 
jeren Quabrate ein , gemeinftbnftütbeö ' hoben, 

'(ble^tbin in ber 9 ^oteni Vergleichbare, hvifafui avjjh^ 
ucTpai. 25 *"® Benennungen finb noA ben 0ummen 
oer ^ponenten gebi(bet, S^ietO Unb Qugbtreb (bigeti , 
barin bem 2 )i«Pbontw#. ' ' 

^ie ^e|(i(hnungen , »eiche 9 Diopbontu$ f&r bie 
Sihbeit^ bie ^runbiobl unb bie ^^otenjen' gebraucht, 
Onb folgenbe, , »eiche burch bie batttnter gefegten,, b^ 
unb iiblichen/ cfUSrt ipetben* ‘ ,* 



ft* } S f \ ; 88’ I 8x* f xx’, 

I 5 n ; «• i a’ ' i ; a* j a® , 

^0$ erfie 0pmbol ifl boh bem ISoke fidvgts > bie l^ine 
beit, betgenemmen; bab }»epte iff bgb 3 ob 5 äei(hen ber 
3 ob 5 6, »eichet im ©rie^ifthen ni^f and benXIpbobet 
genommen »jrbi bie übrigen (t"b auS bem ^(nfang^fgte 
ben b«T tBörter Övmf^is unb wßog gebilbet, 

6- $>ie Äraher gebroud»fen Benennungen, bie mit 
felgenben glei^bebeutenb Onb ; JDuobrat , £ub«g , Qua* 
brate cQuobtat pber Bi<|uabrAt,>-0urfolibuin/Quobrat 
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15« g>oten> 

X N ' 

t)rt €u 6 al, g»et)f« 8 v@ttrfoUbum, öuabw»to#Quttbrofo» 
£iuabrat, €uboc€u 6 u 8 , Quabrat beö 0 urfolibum, brit* 
Ce« ©urfbliöum. JDicfe 93 enenmin 9 fn jinb mciflcn« gus 
folflf b<r 9 >robucfe bet (gjcpomnten au* ben ntebtigern 
9 )orengtn gebübef, 

, . 7 . Der gwfcr luca* be S3urgo ©aiKo 0epolero 

ober ^aciblu« gebröucbfe jvr ©runbittbi, öuabrat, €tt» 
bu«, u. f. n>. bic95enennungen; Cosa, Canso, Cubo, 
^enso de Censo, primo R^to,,Censo de cubo« 
ünb bie ?5ciei(bnun9en : co; cej cuj cc.cei'p*.r*; 
ce.cu, u. f. f. 

8 - Cferifloff 3luboTp§ in feinet €of*, bur^ 
5 Wi(bael. @fifc( gebeffert unb fe§r berme^rt, 2 (m^erb. 
1615. ^af jfolgeitbe SSenennüngen ber €o{|ifi^en progre*/ 
»ie er' eine geometrifd^e Steife nennt, Dragnta, Stabip, 
wnfu* , €ubu* , 3 «bfbegen* , 0 urfolibum , 

Jöfurfolibum, 3 «”ftenfi»«i«nf*, €ubu« bembo. 

93on bem erften ©liebe, Dragma ober S)7unteru* 
fagt er, e* werbe ^ier genommen gleiib al* ©in* i(l 
feine 3«^^ fonbem giebf onbern 3«6^e« » 6 * SBcfen. 
0 eine S3enennungen finb , wie bie arabifcf>en gebilbet* 
©r bemerff nod[>, bog man bie €o|fifc^e Aud^ 

dfo befgeic^nen mJge; 

. ! ä , m \ mu ♦ 

©eine coffife^en Fommen no<^ in Ole^ienbüe^em 

be* borigen 3 la^t^unbert* bor. ' ' 

, 9 .. 9lo b e tt 91 e c 0 r b e , ein ©nglänber, ber in 
ben 3 . 1552 u»b 1557 eine 2(rit^metiF unb !2((gebra um 
fer bem $itel; The whetstone of Witte, §erau*g<^^ 
bebient (T(^ berfelben -95ejei^nung*arf für bie ^^oten^en 
«bie SKuboIpö unb 0 tifel, auch i^rei 93 ecfa^ren* mit 
Xggregoten bon ^Jofengen ju retbnen. 

lo. SBombelli, beffen 2(tgebra 1579 gebrurft iflf, 
begeiebnete bie €ofa, ober bie unbefannfe ®rö 0 e burdb 
bo* 3 <i^en V-/, unb bie Q^ofengen burcb bie barüber 
gefegten ©«»onenten^ aU \l,, ySt «• f* f» 
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, ,11. @t«t>in,ter feine ^r»f§mefili585, unb 
atauf feine Algebra ^erau^gab, gebrauste einen Meinen 
irci«, wo^incin er ben grponenfen ber 9>ofenj fe6fe, 

:r eTtneitccte feine S 3 eieidinung fng'ar auf gebroc^tie Sr* 
onen(en. ~ 93ieta gebroud^fen>ieber blo« SSJortjei* 
3 cn. riadb bem ©pmbol fSr bie 0runb}a^C — ^at* 
tot Ibejeii^nefe bie ^^bfoijen bur<^ bie i!Bieber§olung 
•er ®runbja^(/wie a, aa, aaa^ »eicbeb, wie .bjorber 
>cmerff ift, SHubolpb biel friib«f gefbon baffe. - I>e d* 
-arfe«'febfe bep b»b^^ ^oten}en ben Srponenfen an 
>ic ©piöe beb ©pmbali ber ©runbittbl , wie eb feifbeni 
iiblirf) ifi. ©ir»tb §affe f<bbri im % 1629 bie Sj:« 
pcnenten jur SBejeid^nung ber SSurjeln gebrau^it^ a(9 

• 3 - ■ ■ 

l/'a, ^/*a. ^ 2 ^" Oug^frebb Clavis mathematic«, ' 
edit. quaita, 1667, <Tnb no^ unbegueme 93e}eic^nuni 
gen, olb Aqqc unb Aqcc fßp A^; A». ' 

WIm (ie^f/ ba# bie 'Q 3 ejeicbnungen in biefem gar 
iiid>f f^^weren gatle biele CDlÖ^e unb SBerfucbe gefoffet 
^aben ; wie biel weniger barf man in p^ilofap^ifebe» 
Swingen bon bem Srfolge einer S&ejeit^nungbfun^ ber* 
fprec^en! ■ ^ -* 

; la. 0egenwirfig ftnb bon, ben alfen 93enennungen 
nur bbUc^: Quabrat, €ubu< (Würfel)/ S3iguabraf^ 
ßuabrafwurjel, Cubifwurjel, 95iguabrafwuriet ■ 

13. !{afeln ber Quabrafc unb Sßb'rfel ber gangen . 
gölten bnbef man fajl in allen ©ammlungen mat^ema« . 
(ifcber tafeln. .SReiflenO ge^en bie IBurgeln nur big 
1000. ^n ber ©ammlung bon tafeln, welche b«r 
ton JHJolfo maf^mafifd^en ierifon bur<b bie S^erlagd* 
(anblung beranßalfefen neuen Auflage bepgefugf i(l, ge« 

|en bie Sßurgeln bio gu loooo.; . ©ie fdbeinen giemli^ 
ricbfig ju fern. Tabula radicum qiu- 

dratorum et euborum i(l bie ^id){le SEßurgel laopo. 
SRiirnbergf 1701. ®iefe $afeln finb fe^r fe^Ier§aft ob* 
gebtucff. 2 lo(|ann iubolfO Tetragoaometria tabularia, 
lenae 1713 enf(|äU bie Quabrote aller SSurgeln biOgtf 
ber leoooo. ^ ^ 

> * ' ‘ i s 

■ ' t r ' - ■ . - ‘ 
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potent 



» » • - * '' * » 

' £5tiabr«f# ««b Subifwurjeln au« ben erffen loo« 

$|a§Ien bis auf 3<^nmiIljonf§eil< ftnb in 0c^u{|md uni 
^ega’ö ‘Xafcln <nf|alfeii. 

14. ^te tafeln bec ^ofeiijen bienen au^ jur ^u«» 
^ie§un0 ber !S$urjeIn> weil man baburd^ bie et^fen brey 
iber hier 3*ff«*^n ber fBitrjcI fbgfeidE» ct^älf. $0?an fann 
^e burd) bie 9 ?eunerprobc lei^f prüfen, ba inan nid^t 
jwep .enfgegengefe^tc ^e^ler bermuf^en barf, ®ie Sle^t 
be9 ber JDiöijion ber 3iff«<^nfumme bure^ 9 ftnb 

fär bie SBurjcl o. 1. a. 3. 4, 5. 6. 7. g 

für ba« Quabraf 0, 1, 4. o. ,7, ^7, o. 4. 1 

für ben S^ü'rfel o, i. 8> o, i. g. o« 1. g 

S)ie Duabrafe ganzer 3n^Ien geben be^' ber ^ibifien 
burcb 9 feine anbere ÜlefJe al« o , 1,4, 7, bie SS^üc» 
fei feine anbere al« i , g» 



ji. SRec^nung mi( ^o«njen» 

15 . ®ie SDtulfiplicofion ber 5>j«enien ben einerlei 
Sßurjel ober ®ninbjabl gefcbie(|f bureb bie Äbbition ber 
ßrponenten; bie ^ibifion burcb bie 0 «btracfion ber gr* 
ponenfen ber S)ibiforen bon beben ber £)ibibenben ; bie 
gr^ebting auf eine potent burc^ ^ulfiplication be« 
ponenfen, bie JtuSjie^ung ber SBurjel bure^ SDibifion 
beffelben. SDie ßrponenten ber ©runbiafel ber^alfen 04 
beb biefen Operationen n»ie ^ogarit(|men. ^er 0e6rau4 
ber iogotif|men wirb bn«b bie (|ier borjufragenben 6 l< 4 » 
fuingen einleu^tenber werben* 

| 6 . gl fe^n m «nb n gan§e fp iff 

I Ä™ 

«»iti a + tt m— a ^ 

I, a“,a“==:a , II. —=a , t»enn iO. 

cl H 

Söenjeife biefer Formeln ergeben ft^ unmittelbar ba§er, 
baO gauie grppnenten bie Jlnja^l ber gleichen J^acforen 
in «iner 3>p(ena («nb« JOie gormel IV* entfielt bep ber 
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* t 

)it)if<on irgenb «iner 9>ofenj bur^ eine.i^c gleie^f. 

i?an gebraut^f bie SBejcid^nung a",'um baburcb biegin* 
fit al6 ©lieb in einet geomefrif^en Q)rogreffion anjm 
ihm, ober onjuieigen, ba^ ginö bet parriculäre 95>eriö 

ne« Quofienfen/ a“ bibibitt butc^r a“ ijf. 

(Sjtempel. a’ •. a* =. ; — =: a* ; , , 

> «S * ' 




‘I - ' * 

' ‘ 17. ©«n OttOtienfen ~ 6ejei(^nef man au^ bur4i / 

~n ' 

‘ j »eil bep blefet ^orm bie jDibidon butcfc eint 5^o* 
enj aU eine 3 Rultip(icafion anjufe^en. ifl. & i(l einer* 

• t *0® 

'ep, ob man — ober a”* . a— “ ftbreibf, ®en neaa/ . . 

a" < , • . ■ . , 

t Iben gjtpenenfen abbiten , ifl eben fo bief al« ben abt 

* ^ I { * -Ä^ 

fbluten fubtrabitenr g;emp. ~ «nb — =: 

/ , !** i ■ 

a* . a-* = a*. 

18. ©« i(l «nfet bet obigen SSoraudfei^ung , baf " • 
m unb n ganje 3 «b^«n bebeuten, L C®“)“ =: a““. 

( n> 1 m T j nr 

a' .'bv ~ a . * b’ * - ~ 

3*55..(a*)® = a‘*i (a* . b3)4 — as . b‘*. 

' 19 . g* i^ I. v^a“= (a )" = a" . 

^ . m n > 

, f ^ » n\ ^ - - r m n p\ 

II../ . b^ = a" . b% m./{ a . b .c J 

m n p " ^ 

= a^.b~. c^/u:ci' ' ■ ' ' 

9?5mti<b fo mie bep bet gr^ebnng einer PiffetUi 
auf eine ^ofenj bet gjrponent jener burcb ben gjrponen* 
fen ber ^otenj , worauf fie etboben werben foll, mul* 
tiplicirt wirb , fo wirb bep ber Äufiiieftung einer ®urie(! 
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oud einet *9>ofen| bet ®n>onenf biefet ?)ofenä burA ben 

bet 9But|el biöibirt. ©a^tjinbV’a ober 



ti'nb a» ganj gleicbbebeufcnbe SSejeicbiiungen. bie 

SBurjel ttu« einem ^robuefebon 9>etenjen p jie^en, f» 
mug jeber ^acfot in fo biele gacforen ietfaUt toerben, 
aIö ei btt ©tab obet (gjcponenf bet SSButjel onjeigi. 

(gfcempel, a‘® = a^ = a* 5 V^a^ = a ; 

Va* b« = a*. b* ; y^a« b* c» = a* . b . c . 
• L “ “ 

ao. ©i iil (a" ) = V^a“ =: a". ®cnn man 

X 



fe|e a”‘= w, fo i(l a = w“ j a“ = w»“ ; 

a^ = w“=(aO* 

3‘ «-(a^)*“ = a*^* = a.. Obet(a^T=.^. 
(5i i(l cinetle?, ob bie. Strebung auf eine ‘Pocenj ju* 
«rfl, unb bann bie ^uiiiefeung ber SEButicI, obet ob bttfe 
auerjl unb jene bernacb botgenommen wirb. 

• ' Z' n>”\* “ “ 

'o *• kJ) - f. II. 1^." z= 



xn 

n 



la nr 

Ul« Ä — Ä « 



m 



®ennmanfe|e a“ = w, foijta®=w“; a“'=‘w“, 
unb a” = w’. n. gi fe9 V a“= W; fo ifla“ =: w*i 

m 

«■ ±: w"*., unb a“ =: w. ni. 5(1 bie (gr^cbung 

m 

bet ©rofe a" auf bie rfe ^ofenj, unb bie '2fuiiie§unj 
bet rten 2ßutjel, welc^ei gegen einanbet (jebt. 



1 
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i 

a * 

aa. (£i 



( V - ü! 1 m 0 ■ 

a“^“ = a*. n. ^ a* ~ a» **' 

®enn eö fe^ ^8“^"=^, fo iff^a“^ ~ w“) 



xxzt 

n 



5 b«ra”'=:w» } a =?:w. IL Ü'a”=w ; a“ = w"; 

mm f 



a“ == w»; a = w. 

- 1 . m 



P «* + «P ' io_^,p j 

»3* e« i(l a“ X a' = a = a" ©en» 



n mi p 

n jir 



np 



mr Dp 

td ijf a =a*“ ; a'ssa”*, 0fjun ifl a”x a" 

« ' • nr ’ ^ZZ 

V'*(a"*. a”P) no^ (ig.)/ ba« ijl= v^a“*+»p = a "* 

mp • ^ 

« ♦ , 



' ' “ P « p 

84. 2 (ud^ i|f a" biftibtrf bunft a*.=: a" ' , ®ee 
»e»ei« wie in (33.) nur bag (Jaff 9>roburt ein Quo# 
tunt gefebt wirb. ®ie Quotienten Tonnen aud^ a(b 9)roo 
bucfe be^anbelt »erben, »enn (fatt ein« ®ibifor« d'be«, 

gftctor - mit bem ®ibibenbu« inultiplicirf wirb. 3« 

obigen e« 6 en iff ei unbeffimmt gefaffen, ' oS bie 
©runbjajlen ber 5 >otenjen großer ober Heiner ali bie 
Ringelt fegn. ' 

35, ^^ie 0 ö$e in (16.) gelten minau( 8 , wenn m 
unb n gebroeßne 3 fl 6 l«n , felbjl irrgfipnale ßnb. ibinei: 




$64 ^o(e'n> 



i(l 6«fonber< |ur ^runbfic^en unb beutti((en lSinf 7 (^( bei 
I8ecf<;^r«nö bcp logatit^toifcixn dledtnungen ju betnecfen. 
fi3et) btefcn »erben aOe Q^orenjen ber 93 a^S 

be< Ugarit^mifcben 0t)flem$ angefe^en, in bem SSrigt 
giften ber iSaßb lo. ^ie ^{ponenten (tnb igre iogo« 
titftmen. 0. iogor^t^men. 

a6. SBrnn bie bi6§er burc^ ein einfa^ie^ ^etc^cn 
A J^)ei(^nete 0runbjg^ bie ^omt eined 93ru^ed^ 



fo »erben otle Sie^nung«'« Dperafionen fowol tnif 
bem 3*ii^!ee olb S9emier borgenemmen. 0p - i^ 

( a N®. /'a'\* a” a“ ■ ' a" + “ 

0 ^ Cb^ =b= ■ g: = VMn:. »»b 

( a a“—* • » 

bj . \b^ = g;^. eodu^WeaSriaai. 



HL S^ifferenjen unD Summen ber ^J^odnien bet 

natutlieb^n 

/ 

-p?. <Beim bie ^urje(n in einfa^erarii§tnefifi^ee 
^orffcbreliung genommen »erben, fo finb bie ^otenjen 
0 lieber einer arit^merifcben Ütei^e einer ^'ö|ern Drbnung; 
bie Quflbrafe einer ' folcften Ölei^e bon ber iwenfen 
Orbnung, bie.SSirfel einet Steife bon bet brieten, 
bie 95 iguabrafe einet Üieibe bon ber bierfen, u. f, f, 
®ie ’Sßuriein febn, a; a-|-d; a-|-ad; a-f-gd, 
-ctc. fo ifi ber beflünbige jmepte llnterfd)ieb ber Quo« . 
brate = i . 2 d* ; ber bejlgnbige briffe Unterfcbieb bet 
SBütfel z= 1 . 2. gd*; , ber OeffSnbige nfe 
Vlnfei^cbieb ber nfen 5 >otenjen = i ♦ 3 . g . 4 . . . n . d“. 
0 * aritbmet. Sfeiben beferer Orbnungen, 33. 

ä 8 > S^t bie niebrigern ^ofenjen fann biefer 0 a§ j 
unmittelbar and i^rer ^orm leicht er»iefen »erben. ! 
0 . iStithffabenrechmmg , act. iS)iefeö giebt ein Mittel I 
an bie i^anb bie !^afe(n ber Quabrate unb ^Crfel , auch | 
||b(|tter ^loten^en , blod burch iJlbbition ber Unter jcbiebf I 
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3* 95* 
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Bürzeln io$ 


" II ; 


la; 


- *35 


* 4 . 


BQrfel looo; 


1331; 


1728; 


2197» 


3744- 


.Unferftb. 


331 j 


.397; 


469; 


547. 


1. Unterf4). v 




66 : 

^ 


72; 


78. 


'II. llnterf^. 




1 


' 6 ; 


6 ; 



$E>ä 4 ®efe$ fTir Öie Je|fen Differenzen ber ^ofenjeit 
5 er' noförli^en unb bie 95 ere(^>nung ber ^ofenjen« 
reifen bur4> 2lbbiren fe^rf ^aul^aber in einer benff^en 
0 c^riff; AcademiaAlgebraebefifelf, 2 (ugSbutg^ 1631, 

@r fam bur^ barauf. tDlif ben Summen ber 

9>ofenicn ber narürlitben . fefbft mir , ben <gmn< 

tnen biefer 0unmten, ^at biefer mb|)if(4e ^ee^ner fiel) be« 
fc^nftigr. ' 

29* 'Die 0 up«tne ber ^^ofenjen, beren SBurzettt 
in «rir^merifeber ^rogreffion finb, wirb mirMiJ ber 2(n< 
fangigfieber ber JHei^e felbfl unb ber Differenjrei^en and 
bet ^Injabl ©lieber gefnnben , f. arifbm fKeiben bo§, 
Orbn. 12 — 15. ®ine anbere 3 )?efbobe ift in bem Ärfifel, 
‘Differenjenreebnung, 72 , 73 gelehrt. 95 eibe SPJethoben, 
befonberdbie er|iere, |Tnb für h'eh<« ^ofenjen ju befAtrer*,- 
tid». Jpier folgt eine leiebfete , bie une iuglei^) npcb ju 
Wichtigen onal^flf^en Formeln fuhren wirb. 

30. Die Dinontiali^oefficienren in ber (n-f- i)ten 
^ofenj werben bureb 2 t , Sö, €, D, :c. beieicbnet, Die 
0umme ber nten ^ofenjen ber nafürlitben 3ahlen, 1', 

3 , 3 ... X bur^ S X“; bet (a— i ;ten 3>ptenjen burth 
S. l“-*; u. f.f., €«ijl - ' ' 

<x + 1)“+* — (x+.i) = 2 tS. X« + DS X«-» 

+ gS. X”-* H- DS. X"-* + ISS. X* -f 2 tS. X. ' 
Denn ba ^ 

<x+i)“+»'=x" + ‘ 4-^fx* +.93X«-* -f- 

*f- D x'*’“.* ....*f*söx*'f- 2 tx- 4 -r 
ijl, fo ifl, wenn für x na^ ber 3 teihe aUe ganje 3‘Jh* 
len Von i bU ju ber unbe|fimmten x gefeßt -werben, bie 
6umme gller (n + 1 ) ten Q^otenien von ( i -f 1 )“+» 
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m- 

6tl (x-{- ob<c 

S. (x + i) 1 =; S. *“+> + 2t S. X» 95 S‘. X— * 

+ € S. x""* + 5 D S. x““».... + 5ßS.3^’ + 2 tS,x-fx, 
e« »ft öbet S.(x + ,i)«+‘ — S.x“t‘ = (x+ i)»+V 
öl|0(x+O“+‘=^tS.x" +<»S;x”-*. * . H-2tSx 
4>x •}- 1 . ^arau§ folgt bie formet beS 0a|eä utimitte Ibar. 

.31. 3 tuö b«n Summen bec niebrigtra 9 >ofcnjen »irb 
bie Summe bec näcbft ^ö^ern/ uub fo jebe Summt 
fucceffib gefunbe«. 

32. (Sjrempel. gur n=r 2 ift(x + 1)3 — (x+ 1) 
= 3 S.x“ 4 “ 3S.X. 9 ?im »ft S.x = 1 4- 2 . , . -|-x 
=r|±(x4-i)=fx»+|x; olfo 

S.x* = fx 3 -f-tx* -f-^x ^x(x4- i)(2x-|- i), 

33. gjrempeL §öc n== 3 ift (x -}- i )♦— X x + i) 
z=4S,x 3 4- 6S.x* + 4S.X, ba^cc 4 S.x 5 =x 4 4- 2 x 3 
4- X * , unb 

S.x^ =:^x* 4-fx3 4-4X* =4(x4 - 1 )“x% 

34. £ 5 iftx"+* +x=2tS.x“ — S 5 S.x"~‘ 
4-^S.x”~* — ®Sx ""3 . . . . + 93 S.X* ±2tS.x, wo 

, baS obere SBorjei^en für ein imgerobe« n, ba$ untere 
für ein gerabe^ n ju nehmen ift. 

®enn ba (x— 1)"+‘ =x“+‘ — “ZCx“ 4- 95 x"- 
— S X“"* 4- ® x"" 3 , . , . + 95 x" T 2 t X + I ift , fo 
feöe man für x «He gonjc go^len bon 1 bis #u «ner 
unbeftimmten x, unb e^ ift 

S. (x — i)" + * =S.x“+*— 2 tS. X“ 4- 95 S.x>»-‘ 
— eS.x“-%.... + 95 S.X* T 2 tS,x ±x. ®aS.x“+* 
' — S, (x — I ) »+ ‘ = x®+ * ift, fo folgt bar«u$ unmitt elba« 
ber ongegebeue So§. ^ , 

■ 35. ^ür ein ungetabeSn ift (x4- i)"‘‘'* 4 - 3 t*** 
^iz=22tS.x“4-2S S,x"-* 4-2 gS.x“-^ . , 

4- a 6 S.x 3 4- 2-2tS.x. 

®iefe formet entfte^f, men« bie tjbfmet in C3°.) 
ju ber in ( 34 -) obbirt mirb, ba bie Obern 9 !>orjeit$en 
für ein ungerube^ n gelten* ' 
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^ofetii 

^6. «iit ifj (x4- 1 )« + * -f*^“'*’ * 

— 2 X —I = 2215 . X" + ä € S.x“"* -J“ ^ SS.x^T"^ 

« ♦ . ♦ . rh aSDS.x^ + äSöö.x*. 

^otmel entfielet btlrc^ bU 2(Dbifiött 

ber 6«ibert in ( 3 °*) unb (34*)/ ba f&t ein get(w 

beb n bie untern DSbtjeicben in ( 34 .) sU neunten finb. 

37 . <5;«rtipe(. n — t i|l x*j 4-X^ 4* i )* — * 
= 2;2S.x^ aIfoS.x=|^x* 4"i** 

gör, 11 = 3 ijl ,3c^ + (it I )♦ — 1 r: 2. 4 S. xS 
4 - 2. 4 5. X j alfö 

S. x^ = i X* 4: 1 -|- ^ 3 c*4 

38 . (gjrempcl. ^Ür 11 = 2 ^ Ijt ( x -|- t )i 4* 

— 2X — 1 = 2 . 3 S.x*, alfö 

' |x3 +|x‘ 4-4x. 

^ffr 11=^4 i(l (x4^i)* ‘i “2«$S.X4 

4- 2. iöS.x*, oifö 

S.x^ =4 xS -}- |.x4 + |- 
39> 9?fltb biefen görmetn laffen (i(^ bie ^üntmert 
jbet ^otenjett leicbt no^ »eifef bere4>nert« Sb ijl 
S.x‘=ix*4-4x 
S.x3 =4x4 -f 4- ^x* 

s x*=4xS4-*x*4-.^i4— ^yx* 

S.x7 = 4 x 8 -I- 4 x 74 . /yX« — 3^X4 + , 
S.x9=/5x-4-ix«4-Äx«-/öX*4-|»-^ix‘ _ 
5 . X“ s= 4 - Ix" 4 - 44 X-”’ -- V X“ + V X® 



— Vx H-^x*u. f.,tt>4 

S.x* = |x84-|x*4-|X 
Ö.X^=! 4x« 4-^x4 + — ' ' 

S.x«=^^x7 4-^xß'+4x^ — 4x’4-^se 
S.x8=t|x» + jxb 4-4x^-./jx^'4- |x3 - ^ X 

S.X*“ - ,>Lxn ^ ^x“« + 4x9 i. X7 4- — |XJ 

4* WV ^ 

5 ,at‘*:=/jX’'« 4 - jjt **+4 X**-* V *® -f V x^“l|x« 

u. f. w. 
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,§: 68 . ' 

, ' 40. (?5 ifl'nim ba* @<fe& b«fer fXei^en p 

<nfn>i^e(n. ol><f ^orVftftreinmg b«r 

ponenten jetgt fid) beut(i(^. dlut mu0 bn ©mnb betftt 
beri cntbccff werben» > • 

5 Senn ber erjle $^eil bev ©Iei($ung in ( 35 , 36.) 
enfwt(fc(t wirb, fo i(l für ein ungerabed n bie ©(eic^ung, 
2 + li X“ -H 95 X“-* +€ X ”-*+SD x "-3 4- @ x^ 

4 *t 5 x"“*... 4- 953^* + ^x= 2 2 tS.x” -f- 2 6 S. X"“* 
+ 2 ® S.x“-^ + 2 ® S. X“-«».,. 4 - 2 €S.x^ 4- 2 2 ( Sx, 
unb für ein gerabei n, 

2 x»+* ' 4 . X" 4 - 95 X"-* . ♦ . . 4 - 95x* 4 - 2 )x 

== 22 iS.x« 4 - 2 es, x“-“ 4 - 2 g S. x“-4 4 - 2 © S . X“-« 

....4-22)S.X^4-2^.X*. ; 

^er !$^eil linfer ^anb iff ibentifi^ mit bem $^eile re<^ 
ter ^anb» ® a^er müffen ; aUe ^ofenjen von x ficb in 
bem iwepfen !^^ei(e ftnben , bod i(h S. x'^ enfbälc bie $0« 
tenjen x“+* unb x“nebjl ben-folgenben, efi fe^ oüen ober 
einem $^eile betfelben; eben fi^S.x""* bie Q^ofenjen x""‘ 
unb x”"*, u. m.; ferner S. x""*^ bie ^ofeiijen x"“* unb 
x“"^ u. f. f. 2tüein feine onbere ^otenjen fönnen fi(^ 
gegen einanber |eben aU bie , welche mit benfelben 55 ino« 
miali^oefjftcienren begleitet ^nb* ' S)iefeS fä^rt nun auf 
bie ©ejlalt ber SKei^e für 5 . x*?, närnli«^ « ^ 

S. x"=ax“+ ‘ 4 - ^x” — yx""' — 5 x*^"* + ex*~54" 

5S)ie 9)ötenjen x"“% x""®, etc. fonnen §ier ni(^t 

borfommen. ^enn biefe, wettbe au§er i^ren eigenen Soef« 
ftcienten no(^ bengactor 2 % in ben ©leid)ungen erhielten, 
würben in bem erfien J^eile feine ©iiebet ontreffen, gegen 
welche (te jicb ^ben fcnnten, 'ba bie ©lieber ©x"“*, 
ßx""“», © x"^®, etc. jtd» gegen baß jwetjte ©Heb au$ 
2SS.X*“*; 2ßS.x“~*, 2©S,x“~®, etc. ^ebcn» 

41. ßö fcn nun 

S. x" ==a x"+‘, 4 - ß x"4-y X»"' — 5 x"*"* 4* «X““*-— etc. 
S.x"~* = a' x""' 4* ß' *"'** 4“ y' x“~* — ö' x““^ 4' etc, 
S. x"“4 z: a"x"~ä ß" x®”^ 4" 7" *“ 

s. x’>~® — X“® 4 : etc, 

w»jf. f» ■ ■ ^ , 
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Sz= 



- r ■ I 

• ca 6 «t <»' — ; ; 

n 4- I • I 



a"z=. 



•®te€o<|pci<«f<« «'* /3';7'/ SV «tc* < 6 <n foltfee 
guncftonen Don n -2 al«a, ß, y, 5, bonn; fo öü^ 
«" iS''/ y"/ S" Don n- 4 ; unb fo mit aöcn folgenbem 

4 :;. 3 >i«fe SBerf^e ber ^ynunen febe man jn bie 
©leic^ungen ( 40 ;), fo gitbf bie föerglcidSiung ber ^oef|t< 
cienten bec gleii^namigen ^^ofenjen Don x bie ®etf^e bet 

<K, ß, y > 5/ «tc. ifl a = 3 2 ( ö£, ttffo « = ^ 

/ U« f» fr 

n - 3 

gemer ifl 2 (=a 2 f^, ba^er/3 = f, oifo aut^ iS' z=|; 

= i, u. f. f. €< ijf nämÜ<^ S = 2 €/S'; 6 “ a (iß**, 
n. f, f. ®ie ubrigeB s&e^imniung^leic&«ngen (iob; 

95 = H-2 ly +*eaV- ^ ■ 

5^r: — 2^15 4- 2 €y' 4- 3 6a". 
g ~ 4- 3 2te— 3 €Sl4- 3 6 y" 4- ? 

I»'- ^ 2 t < + 3 € c' -r a € §" 4 - 3 © y"' 4- a 
«. f. f- ' 

f . • 4 .-u 

^ierau« fotgf » 

. - ^ 1 .. , ^ • ■• ; ../ ■ 

Ä 'tik ‘ ' ■••,■ 

. 111,2217=35— aSa'=95(i—|). 

' ‘_.95 , 



-tV 



IV, a2(6^=-S>+a € 7 ' + a 6 «" =: ® (-1 +|+D* 
. ^ ® xj.n— i.n — 2. , 

, .-S=^.A=-J— — — ,,Ö. - 

Y. ^2t £= g 4r 2 € 8',— 2 6 7" a © 

/ ==S(*H-i— I— f)*' ' ,; 

g , n.B — 4. , 

-C==;g 4 2 ^ =: 

2 t 3. 3 • « • o 

VI.'321< = — Jg) 4 - 2 €£' 4-26 5" 4 - 207 '^' 
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43. weiftre SJere^nung wirb brf(6w<rK«l«( 
. linb ift nici^t nötfe«9; ba . ba« 0^efe§ b^r €oeff{c(<riteii « 
5 .x", »a? bcn cintn Sarfpr betrifft, f(f>on offenbar ift, 
®er numerifdjc gactor ifl, wie man fie^t, ber abrolute 
€oefi(ici«nt be« le$fen ©liebet! in ber 5 .x" für geifi^e n, 
6ö ift nämlicb für n;=2 , b«6 lebte ©lieb in S.'x* nyx 
= i** 5” tfl ba« lebte ©lieb=j=.— 6ac=3 

‘1^ ^ ^ ”• f* f’ ' 

> 44, (plan bejeiAne bie €oefftclenten beS febfen ©lie« 

beä in ber @nmme bet geroben ^otenjen noÄ ber Sleibe 
burcb A, B, C, p, E, F/ «tc. o|ne fHötfft^t auf b«< 
SSoraeieben , fp i(l ^ - 

®- *"■ + ir>t| i-\ 

P, ® , 

+ |Cx"-s — etc. 



©er au x"”*" geborige SöinomialrSpeffitienf iff bet 
(ro-f-i )te in ber ^otena ( i-f-x)"’;', unb bie’bamit 
berbunbene bie ^ (m + 2 ) te «u$ ber SReibe B, 

C, D, etc, gör ein gerobeb n i(l ba4 le$te ©lieb ==^N, 

^ A 

WP N bie l^nte in jener SReibe, ober ber SoefRcient be4 
lebten ©liebeP in S.x" ifl.. gür ein ungerabe4 n tflu«« 

Sö -- 

lebte ©lieb =: ^N, wo N bie f (n^ i ) te ^«§1 ijl. 



45« ®le A, B/ C, D eto. beißen bieSSew 
tiPullifAen ^oblen, bon ihrem ©rRnber, ' 2fofo& 
S^ernpulii, ber bie Summen ber ^ptenaen ber natürlü 
' tfetn 3 o^l*n mitteljl ber ©nbcoefficienfcn in ben Summen 
ber geraben 9>Ptenaen wnb ber ?Binpmial»©oefficientön'/bar* 
fleilt in bet0cbri^: Ars conjectandi, p. 97 . ©r |eigt, 




3>ofin> 



871 ; 



ttne ffe folgweife gefunbw, »ftfeen ftunni/ Ui^Ut ald öuS 
ten ©lei^Muigtn in 4i2« 

46. wirb nämlit^ S« x“= i fiit x = i , olfö i(l 



tie ©unttne ber ^oef|tcient<n i/ b. i. i = 



n+ I 



■ff 



3 j.?Arr-— jB+-C — -D + ^E— etc. 

' 2t ^2( 2t ^2t 
otan nun bie 3 <»§I«n A, B, Cf etc. bis auf btc (n- i)fe 
gefunben , fo finbet man au« biefec ©Uictiung bie nfe. 

3. 95. ©« feb gefunben A~l, Bzz^^, Czz^fg, 
D = s*ö; nnö cS foU E für n==io gefunben »erben, fo 
feöe mon in biefer ©lei^ung n= lo, alfo 2 t = 1 1 » 95 = 
§5; SD = 33oi. § = 462; Jprziös; unb 

1 = •/! f f + 5 * f — 30» -y'öf 42* * 5 « "Jö + 

fo ift E ~ 

' . .^ierou« »irb bie folgenbe F gefunben »enff 

n= la gefeW »irb.- Si ifl i f + — 55 B 

rf- 132 C--^99D-j- 22E — F. S)arau« F=-bW*ö‘* 

V 47. tSJ?an bejei^nebie n(e 95 etnouüif<^e 3 o§t 

N , bie ’nä^fl borb^rgebenbe bur 4 > N , bie biefer jun<i<bfl 

borbergebcnbe bur4> N , u. f. f. ferner fefte man in bet 
©leicbung (46.)j!a« oboS hoppelte an, unb laffe 2t, 55 , 
€/ SD, tc. bie SJinomial €oeffrcienten in ber (2 n + i)ten 
9>o(enj fepn. ©0 ift, nach bet ?5?ultiplicafio» butcb 
Ä=2n+i, •> 

2l=:i + 1 2t + 5 ÖA^®B f SC ±e N 

q:€N + 2tN« 

(■" Ober; 

4 . (£N — ©N + . + gC qp SDB 
+ < 5 A=;±§C 21 — 2). 

»erben nämlit^ bie ctjie, j»ebfe, briffe, mte 
©emouUif^e' gobl mit bem j»e9fen, bietten , fctbflen, 
3Bitett95inomioU€oefficientcn berbunben. 3 Iun ifl 2t 
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bfr <rjt« unb <ui^ b« 2 n te 95inomtalsCoffiflften<, bafier 
toirb bie 3 a^>l N mit Ti bcrbunben ,■ unb 3 t N ifl }u$f«<b 
bai lebte- @lieb in ber ^birmel 46. ISorieie^en iji 
ober •— f no 4 )btm bie ^teüenja|l bon N ungewbe 
Cber gerobe i|f. * . 

% ' ** 

35 tefe gormel fBr bie t 35 crnouOif(feen (beilf 

€eb(j j!ian S 0 n t e r j a n i in ben Memorie della Societi 
Jtaliana, T. XI. 1S04, 173 mir, alb eine neue unb 

bequemere in ^ergteicfaung mit ben Sulerifeben/ Calc. 
difF, §. 122, 123. ^d) bnb« fte fd)on in betti erilen 

5 bfilt biefeb ©örterba^b , in bcm Xrtifel, 93 ernouUtf<be 
Jaulen, angemonbt. Santerjani ijl inbirecfe auf bieder« 
me| ocfommen , jufdlliger SBeifr bep ber 6ntn)icfelung tu 
ner qeixujjen Jflei^e, j^ie Üie^iuing iff be^ i^m weife 
(auftg, - 

I 

48. ®ie 95ernouinf(^en3«l§t<n laffen noc$ butt§ 
anbi-re Aortntin, ol« bie je^t gefunbene i(t, barfietten. 
Xiflburd) entbecfeii fi^ auc^ S^elationen ju anbem®r*gtn. 
0iefommen in berfcbiebenen analbtif(^en3ufammenfebun« 
gen alö 3lnqtcbienficn ber Coefiicienten bor. 2l«iEel, 
S3ernouUif4)e 3^6l<n ; unb ^i^lpmefeie. ■ 

IV. ©umnien tcr ^ofensen b(r natürlich 
, mU abtbcc^f«inD«n '^orjei($en. 

-49. Gine Sieibe A’ — — Dz^-j-Ez* 
»-etc. Eaitn man anfeben alb entfianben bureb bic ^tbü 
fion einer '^umtion bon. z burcb eine anbcre ^uncfion biee 
fer beränberTttben ®r’i>§e. ®ie ©ummt ber ganjen , in« 
llnenblid)e fortlaufenben 9teibe ifl f&r |eben 2Bertb bon z 
ber 9 Settb bei Quotienten , welchen ber ®ibibenbulbur<b 
ben Dtbifot bibibirt giebt, tOTan mufj ober hier ©umme 
ober 3 tggregaf nidif fcblecbfbin im aritbmefifcbenSSerfTdnbe 
nehmen, ba bie Üteibe febr bibergent fepn fann. ©ie 
feilt nur allgemein bie ^ovm bei entwicfelten Quotienten 
bar. @1 möjfen mm iwep Functionen bon z gefud)f »er* 
ben, bon bet SBefcbaffenheit , baf bie Soeffcienten A, B, * 
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C, D, «tc* g>ofehj«n btt b«r SHd^e 

ttwrben. ‘ 0Vsr man' bann 21 .=: 1 , fo giebf ber Quo(i<n( 
Von teil mitxn ^unrfionen bte 0umme bet 9)ot<nien mi(' 
«b»e4>fclnb<n aSoyeicfjeju ; . , , , 1 



50. (g6i(!- 

' « • Jl 



= I — 2 - 4 * 

l - L - r - . » 

0c$t man *:=i/ fo i|l i=i — i -f- x-^i+ etc,. 






a — bs 



; A — B 5 s-f C 2* — D zl 



+Ei 5 *V'^c- ' / 

SJluWpUcirrtiiMMi .auf b<tb'enj Reifen mif (t z 3 ‘=r 
1 -f- 3* + 2*, unb fci^f bic Socfftcienfcn bef $iei^ami$(n 
5 >otf«i<n auf 6 «lbtn 0 eif«n einanbet fo ifl A = a> 
aA— B=:b; C — aB-f-Azsoj D — aC + B=ro;. 
u. f. €'oef(ünenffn abfolut genommen ftnb babec 

©lieber einer arir^merifeben SRei^e ber ttjlen Dehnung 
(arif^m. Steifen §ö^eret Drbn. 3.)->?Ö?an fröe nun für 
biefelbcn bie ’gtmten ^o^len i, a, 3/ etc. fo ijl a = i ; 

b=o, unb - — 3z -*.^*».4- jal— 

^ C » + */ -i i .; , 

man 2= I fo iji - 

• 4 ■ 4 " 5 ® ■}" ®^ c » 



etc, 

*=_,-a + 3 . 



-;).1 



■'53. ©ö fep 



— bz +: 



cz 



— tsA— B2 4 ’ Cz*— -Dz* 



(I + z ; 

4- ctc. fo ijl A==:a;, B—-3 A==b; C— sB-fgA 
=cj D — 3C-4-3B — A^=:o, u. f. f. aSDie €ocjRs 
(ienfen A; B, C, etc. obfolut genommen jinb bafeer ©lie* 
ber einer arif^efifdjenSlei^e ber jwepten Orbniing. ©eöf 
man bierdben bie £)uabrafc ber nafCrli^en 
bie ebenfalls nne fol^ Steife auSma<^en, fo ißa ~i; 
b= I ; c=o, unb eS i|l 
1 — z ■ ' ' - ■ : 

( i ~' 4 -'z> '.^ -h 925* ^ J 6 z» + 3 52^ — etc, 

SSJirb z=i genommen, fo ,i|l i 

0 s =:^~.4 4 . 5 ;— , 16 +. 25 - f - 36 -heeÄr , * 
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53* Ss fc9 



a— bz 4“ cz*— 



dz* ■' '' •^ 

=A-Bz-J-Cz‘ 



V, (i + z)4 

•—Dzs+ etc, fo finb bkSoefficienfen in ber 9lei§e ©K<# 
tec einet atit^mefifc^cn Steife bet britfen Drbnung. @eM 
tnon ar: i; b = 4» e==* J ^ — O/ fo . ' 

I— -az-i-z* ' " ■■• ■'• *~'i '■ - • ' - 

T i ' -f «)» • ” ' t. :**• 

SBirb zr: i genommen, fo ifl 

r-f == I.— 8 + 27— $4 + 125— 3i$-{- etc* ^ 

, - j » . — ^ 

54 . 7(uf eine S^nli^e 'üxt wirb gefunben - 

I — HZ, 4- HZ* — z* 

.■■■ — P — »«■ - ~ I — 16 ?-|- $iz* — 256 z» 

: (*-r*r 

. 1 . ,i -^öajz* — etc. 

unbfUrz=^iift ; As J 

34 — ^4— ©tc. 



55 . ©Ici^fatlö i(l - 

I —26z 4- 66z* — » 26 z*-J-z 4 ' ' 

r— — T-; ; — — =,1— »2*Z + 3*»* 

— 4 Sz»j-jT„ 5 *»*— 6«z*+,etc, , - A. 

gütz ir I iji , ■ 

^ I ***’• a* -f- 3 ® V -f 5® *“ <5* + etc» ' 

*■ ' X . . 

56 . ©iefe ^SJlef^obe gewährt nut einjelne ^otwiln, 

t>eten 9ie(ofion gegen einanbet felbfl ober gegen anbete 
Steifen ^ietau4 nicbit etficbtHd) wirb. 3)iefe4 }u ermatten 
ift eine tiefere ^(nalnfi« erjijrberlit^ , Wel4>e auf folgenbem 
5Öege angeileßf werben fann, ' “ ■ 

' • / .. .. 4 

5 7 . 50?an fe|e ftaff z in (5 q.) bie ©irponenfialgroie 
e" , wo c bie ' 95a(i$ bet, nofürlicben iogarif^men fe?» 
®ann i(l w beriogatit^me bet^a^l e"» (logariffemuSa.), 

S)?an fe|? y=!=r^,f fo « 1 ^ . V . ' . 

V=:: I e’" -h e*“— e?« + e 4 u.^e 5 n ^ etc. 

Sf?un iß (logarit^mub, 39 .) 

«" =.» ± ** -h i ti* + ^ u* -j- ^ u4 u« 4 - etc. 



\ . 
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’ ^or«n|- 875 

+ 175 2®U* + et<X , I 

e3"= I 4- 3U + |. 3* U’ -j- + Ä* 3"^ 

' ' ' : ‘ . -t-Y75^ 3*»*+«<5* 

«, f. f. - ■ • - ••••'• ’■ • • • '- > , " > 

ij! , wenn iv^l QJiitcrijctt 

Don' u georbnef merben / ' ’ 

V =; y-^'l + I -— I -h «. — *.'+ etc,/ ''“j 

(I — 2 + 3 — 4-f‘5 — 6 +jctC.)ii ‘ ■ 

»• — 2* -f f -:^4* + 5*— 6 * etc.) u* 

‘ 5^—63+ ete.)u3f / ; . 

— 2 ^ + 3^T“4't-}-'5^ — 6^ 4- etc.)u4 
"y -f eto^ti^ 

— etc. . " ' ' 

2 Cji 4 ^üi.,&<ib<n^or^m bonV miiff«« fcH®ert^e b«r€oej;# 
ftcieli^en toon ben Q^ofcnjen btcu ^ergeleife't werben. »DaS 
erjie ©lieb b«f Ütei^e, be!:C 2 efjKi«nt Dort 11°, =+ -;- 

— ’j -■- i,/ ' ~ k. 

58 . 55)« bie -€otfftcienten bon u* unb u't ^o ftnb 
(51 / 53 *)» fo öermuf^eny bÖ^i bie 0ummm bet 
geraben ‘J^tenjen mit «bwec^felnben SJorjei^ieri ö 6 fc^«up{ 
fKiill fe^n werben, ‘ ‘ ' ' 

‘ '-' t9?«n ne(>me v ‘ne 9 a?ib/ wn^ fefee V* =: — 

•- f . ' I T*, ^ 

— — ^— / fo ift V'=s;V,c", b«$ V'— c'*— t**? 

• 4 - 1 

+ e*"— e4“ + e«*' 4 - etc, 

golglid) V‘ = i — T. 0flun ijf, wew man bie «bfptu* 
ten ^oefficietuen Von u, u*f etc, bnr^ A, etc, 6« 
geiAnef/ '• 

V=f — Au— Btt*— Cti*— Du^—Eus-J»- etc. 
nnb, wenn ttiiegaiibj^oiomwen wirb, 

V'==4^4’ Au— Bu*4^Cu*— Du*+ Eu®— etc, 

5D« V ober I — V :^§ 4 * Au 4 - Bu* + Cu^ 4- Dti^ 
4 - Eu* + etc, iff , fo fonn b‘«f« SRei^e bet f^c. V' nieVf 
gleie^ ifep, wenn nie^t B— Qj P=:pj F 5 :;o/ iib^ 5 i 
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/ , • ^ 

$aupf Die Serefitcienfe« bet getobeh ?>ofen}<ti botv-är^a 

r ' ' . 

, . > 59. (Otan febey=|---au -|-/Ju 3 --yu* + 5 u’'— - 
«tc. ©iefec ^(uöDruct f^ir V unb btt 2 Berf§ beffetben# 

lJ - — jinb beibe jit bifferenfiiwri, um bur(^ bie SSerglet# 
X + e" 

^ung bet JDifperenfiaU jU Slelafionen jwifcb<H ben Soef«, 
fcicnten af ß^ y,'b, etc, ju‘ gelangen» 

i(l 9 .e"=e'" 8 U ( ®iffetentia(fbrmeln, <4.), 
r e" 9 u 

ftifo a. 

» I +e'* . . (I + e“}* 

2CIfo tjl (,-.V)V. ®ie fSc V 

8V 

ftrigenommenc IReil^e giebf— cs — « + j-yti« 

7 8u® — 9 eu8 4- etc.' ©0 
1 — v=|--i-a(u — ) 3 u 5 -|-yus— eto, 

V z: f au + / 3 u^ — yu* 4- etc» 

(i — V)V=| — (au— ^ 3 u 3 + yu*— etc.)*, 

8 V 

SJergleic^f man biefen 2lu«brucf mit bemfUr— ~,f(» 

«itt 

ergeben ft4> fbtgenbe ^telafionen d 
«3=4. ' ' *■ ■' . 

Sß — a*. \ 

5y =r 2 a/ 3 » 

■7 0 = 2 a y -f* ß** 

^erra a 5 -|- a/ 3 y. • ’ ‘ • \ ' 

1 1 ^=2 ae 4* 2/J S 4 " y** ' ■ 

1 3 }| =s 2 a ^ 4“ 2 /3 £ + 2 y 5 . 

J 5 ^=aa^ 4 - 2 i 3 <+ aye 4 “ 5 *, 

, etc. ' 

60. ©ie ^ggregafe ber ttngeraben ^efenjen ber na« 
^tUt^en.^a^en mit abme^felnbenS^orjei^en fepn für bie 
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erff«n ^öfetiien = a ; fö« We britfttt = t> ; ffif jjje 
r<n =rc; u, f. f. fo ijl ^ , 

azza ; b ~ -r- 1 , a, 3 a j ^ v: 

€= + 1.2.3.4.57 I d = — 1.2. .776; J 

«= + I . a ..9£ ; £= — i .2.. ii 4; ■ 

, «tC. - ^ ^ ‘ L 

S)ief« ©erf^e fubfhfuire man flir a, ß, y, etc. in &cä 
gorauln (59-)/ nur Die abfcluffn sfeerffie, ebne 
SRücfltd^t auf bie 93orj<ic^en / fo i(f - 
a == l . •• 

b = 2. a*. , . 

' €=4. aab, / ... 

d = 6. aac + — bV 



0 = 8« 2ad.+ 

ff 

f = io.2ae + 



1.2.3. 

8. 7. 6. 



1.2.3. 

' IQ-9-8 

1.2.3. 



. abc» 



. abd + 



10..6 

1..5’ 



-.c* 



- 1.2. II'. 10 " 12, .8 

g = i2.2af+— - — . 2 bo + - -.2Cd., 



1. 2. 3 
.14. 13. 12 
i. 2. 3 

14... 8 



1..5 

' t j. 1 ^4 • viO- . 

.abt+ ^.ac« 



1.. 3 



h=14. 23 g + 

I. 

+ , 

I • . * 7 

etc. , V > 

61. <S 6 ift fe^r merFwiirbig, ba0 bie SKerafionen i» 
(59.) ganj biefelbrn finb mif beti Oterafionen berffoeffTfien-' 
ten in ber 5Hf«^c tang ^ = a (p -j- b(p^ -l- c (p^ + d (pr 
+ ctc. (€bflomffrie, 14.). ©i« ^angrnfmberSßinEel 
fonnen al« iogaiif^men linmogticftcr ©rogcn bcfrae^rec’ 

3:)a^ec entfielt jene Übereinfbrnmung, S)ortift* 
a=i/ §ier ifftt=+ ^ 

62. 3 )lan briicfe bie 3<>§f«n ß^ y, b, etc. in (59.) " 
burt^ « aiiä, fo ijf , 
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Motens 



3 ^=a* ; 3» 57=^3«^ i 3*.5,7 5 = i7a+j> 
3».5.7,96 = 62 a 5 j 3 *. 5 % 7.9. 1 1 4 = * 38 aa®, etö. 
SDie ^actoren bon btn ^oftnj«» l><r a ffnb ganj bitfelfcen 
mit ben ber Soefficifntm bon <p, 0. a, 0 * luiö i)i< 

Soffen a, ß, felbfl finb bief« €wfltcietiffii mit 

ben ^ofetiicn bon a nad) ber Ülei^e multiplicirf. 3 Di«frt 
rt(}rf bo^et, baß bie gormetn.fuc ä, b, «:, d, etc. bo« 
felbft biefclben mit bmen für a, / 3 , y, 6, etc. ßnb , nur 
baß a = I unb a =: J iß. ®ie ^«rf§e bon h,c, d, etc. 
werben burc^ «t eben fo ausgebrueft, wie bie bon ^,7/ 
h, etc. buf(b <** ‘ ■ 

• 63. bem ^(rtifef, ©ernoüÖifc^e ^a^len (5), 

finb bie galten a , ß, y, b, etc. eingeßi^rt, tnelcb* 5“ 
jenen eine «fenlid)e Otetation ^aben, ofe ^ie« a, ß, y, etc. 
ju ben ©utnmen ber ± ^otensen. 2 )ie gotmeln für jene 
<baf. 8 .)ßnö öud) fiw biefe ä^nlic^. tttait' 

jene bur* ba« juge^brige a auä/ fo Iß 

5^ = a* J 5..7y'=3ct* ; . ' 

5 *. 7 . 96 =27aV;"55.7.9» ^ = 4^0«’» 

<3.7*.9,ii.i3<==i2438a®^ etc. 

64. ?Sf?art unferf(beibe biefe 

(hetiuig bon a; / 3 , y etc. bie ßd> auf bie 3(ggregafe ber 
q>otenjen .bejie^en , unb fut^e ifere ajet^ältniffe. . SSJiart 
wirb leicht ßnben» baß 

a: a'=3tt i ß'.ß'=^i5ii j y;y'=63ti} . 
5;ö'=255 ;* ; f:e'=ioß3:i» ,T 
4 ; 4^=4095 J i / u. f. w, 

, ®aö iji ' ' 

ar=(4 — i)tt' } / 3 =( 4 *--i)/ 3 '; 
y=(^3 — i)y' ; b'=( 4 * — 1)5' 
e=(4s— i)c'J 4 = ( 4 ®^ 0 <^'> 

etc. 

65. ?9tan neunte ßatf a, ß, yi etc. bie Xggregatt 
ber ^^otensen, mit bem jugebörigen 5£>ibifor, eben fo |laff 
«'e ß'f y'f ®*®‘ SÖ«tnouüif(|ien3o6^<W/ fo ergeben 
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it^ f&r bte Tfsgngafe bet ün()erabett ^ofenjen btt nofSr* 
ii^en mit abtoet^felnbeti ^otieit^eit fblgenbe 

Sßerf^e; . ' , , ' 

C4 — OA ^ C4*--VR . 

» = ;b=: . 



er:- 



(4^-0'C 



•a=:- 
> — 



( 4 *- 0 E ^ 

er: ' ; £=• 



(4*— i)D 

- 1 - - - • 

8 ’ 
(4®— i)F 



lo 



13 



etc. 



S)obut^ tft 8 = + ^ ; h= — <= f> 



d — — ^ «r 
etc. 



e=+U J f 



, 66. 5£)t«fe ®erfb« folgen a«(^ mtS^ben ® erfleh bet' 

€oefft(ienten bon (p in bet formet ftic taag ^ in 
mettie, 1 7. JJenrtbiefe (inb, wie borget (62.) bemerft worr 

a ' a*' h'a*' ^ * e 4 *ßf 4 ^ 7 f 4 % 

etc. ^ergleicb'f man biefe mir ben ^erf^en bet €oefficien« 

ten in 1 7, 0. a. 0. wo 21, 95, ec. bie 95 cmouUif^en 3ab^ 

ten finb, weI4>e |ietA, B, C, etc. beiden, fo iß ß 

_(4* — 0„. _ 4^—1^ . s_4^-— t 

~ Be-vr: -Cjo= — 

1..4 1..6 1..8 



,ru: fVf; 



worau« foglei^ bie 5ffiert§c bon b, c/ d, etc, folgen. 5Der 
Coefjtcienf bon i(l = 1 , weil 2f ober A=^ i|f. S)ie 
@umme ± - bec erjfen ^otenien ifi wel^e« au^ bet 

® ert^ bon ^ ^ A i(f* 



67. ®ie Tfggregafe bet ungeroben ^ofenjen bet iins 
geraben abwetbfelnben 93orjeic^en (tnb immer 

= 0 .’ 



& ijt I 



= 1 — 6 " (1 -e*" 4 - e^"-etc. 



1 — e" 4- c3« — «5u ^ e7"— etc. ©e|f man — » 
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fuHö . .. — r— 

1 +iu» + ^u 4 +,.^u 6 + etc. 

flu6 ben €offit«<rtf<n ber borau« ^ecborgf^tnben ac« 
fiinben. ?Won febe bieft Steife =: i — «u*-f-y8u+ — -yu® 
■ 4 “ 5 u8 — etc. unb (loff ber g«6ro(^enen ^oe^tienfen »oti 
XL {ur $$equemU(^feit bie S^ejei^nungen a, h, c, 
e, etc* fo ijl 

f . ■ i , \ , . 

et=:ra* . ■ 

ß ~ aa— b.' . 

7 — — ba + e* ' / , ' 

d i; av — b/3 4- ca — d, 
e ~ ao — 
u« f» f. 



-r- »I 

hy -j-cß — da -b c, 



^ie numerifcbe (Snfmicfeluitg giebt 

«=* i ß- 



5 



1,2. 3.4 



» 7 = 



61 



I. 2.4.6 






50531 

S-— “ 1 1 



I 4 2 



;'io' 



etc. 



1 — au*+ / 3 u+ — 7u*-b®tc.) 

= i+ foifl 

S.(i — 3' + etc.,;= — S.(i— 3+-b etc.) ±=+4 
’S*(i — 3®+etc.)ir — Vi^'XJ^S^+etc.) — ' 



S.(i-7 -3'” +etc.)± 



1 03*1 



u. f. f. 



2)ie ffofflicifiifen a', ß, y, b, etc. finb bi?fe[b«n 
nti( benen iit' ber Steife für sec Cf), in gqFIomemc , 22. 
nur ba§ btt^ibff alle baä 3 Jor jeicben ' + ^aben. S)ie 
®ertfee ber Sägtet b«t Sulet btä äutn jebnren bereAnef. 
6alc. diff. P. II. $. 224. . 

70. JÖeniSab; bog Ö. tz’"=:o ifj, §of ^u(ee 
in ben Institt. calc. diff,.PII,< 5 , igj.auä anbern 0 riin» 
b*n» al« feier angewonbt finb, ^ergelciref. gben bafelbü 
(inben (id) aud» bie Formeln für S. ± 3'"»+‘, gm bor* 
^gli^er Änal^H, ©regoriogontano, ftnbef bie bon 
guler gebrauebfe SÖetbeiiarf nid)f b 5 üig übevieugenb. 
Memorie della Societä Italiana , , y, II, p. 420. gc 



Digilized by Google 




$83 



^otco» 



bffiwigen einen «nbern SB5eg burdi foirfgefefefe $)ifi 
fetentittfion gewiffer 9tcl§en. 2 Clfein biefe« SSerfa^ren ijj 
ju ber»i(feU, al« ba$ ed einen fiebern getnübren 

fennfe. 0 o urtbeilt au(^ Q^fnff in feiner 0 ^rift; 
^erfueb einer neuen 0 uihmationömetbobe. ! 8 erlin i 788 < 
2fn biefer 0^rift finb bie Formeln för S. + z® unb S. 
± (az-f-i)“ aüdgoniomefrifebeB 0 ü 6 en bergetetfef. ©it 
jroeijte 0attung bat (Suler niebf. ^ie Don mir angeroanbte 
SKetbobe wirb bie einfaebfle unter allen fe^n* 



v: ,@unittien öet rectptoFen ^ofenaen ber naförfic^ 



71 » 9lecipro!e ^ofenjen finb bie €|uotienf en ber 
ginbeif biircb bie ^ofenj einer Jabl bibiblrt. 2 >ie ?Reiben 
berfelben; »eihi bie noturliiben S^bt^n ge« 

tabe ©.-ponenfen baßtn, »erben bferraittelfl be« Umfangei 
eine« Äreifeä fummirt , oücb bie jHeiben mit geraben *Po« 
tenaen ber ungeroben 3 ablcn. ®er 3 uf<nn>nenbang biefer 
0 ummen mit ber!Heftififation bei greife« i(l fo tnerfmbri» 
big , ba$ er berbient entwicfelt au »erben. 



73. ijl (Cpftometrie, 5 unb 26.) 



sinlß=<ß* 



»• a- 3 



(^,341 



I. 2. 



. ß)5 »_ 074: 

T I- * • • 7 ^ ' 



etc. 




®er Äörae wegen fe$e man für bie Coefffeienten bon 
Söu<b(laben, in ber erflern ^ormel i, A, B, C, 'etc. 
in ber iwegten a, ß, y, etc. fo ift 

1 — + — C(f)* + D(p8 — etc. =: 

( 1 — (i — ß(f>*) ( 1 — y^*) (I — etc. 
SWun ijl, wenn baS ^robuct entwicfelt wirb , (Söucfeflo« 
benre^nung, 19 .) A=at + /34-y-4'ö + 

0umme ber Unionen; B=ra/3 4-“7 + «5‘ + 
-i-ßö . . . -f-yö . . ♦ + etc. = ber 0umme ber Sö»* 
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«iorien; Crr becSumme.&eVjernionen; D=:ber0nm* 
ine l»er Quaferniomn , u. f. f.. ^ ’ 

ferner fep P bic @umme btt a, ß, y, etc. a!« 
S5?urieln befrac^fef; Q We @ummc i^rer Qudbtatc; R 
bie 0umme t^ter ®ßrfel; S bte@umitte ber35iqiiabrafc, 
u. f. f, fo tfl (€ombiniition/ 43/ unb combinatDiifc^« 
2 (nali)fi«, 54 ‘) ’ •, - ' ' . ' 

'P— A. f. , . . .. ■ . 

Q==AP— sB. ^ ^ , 

Rr:AQ— BP+3C, - " 

S =AR— BQ^ CfP— 4D. . 

«. f. f* > 

S)a§(c ifl 



P = 



. Qz =^ — i ; Rr: - 

» ^ I. 3..5 * ’ I. 



1 « 



i; 



I. a. 3 

s=-2-.ji T=--i25-.}jü=-2«_ 

1 , 3.,9 1 . 2 ... n *' i,a,..i 3 105 * 

«tc, ^ 

>Dad ©efefe beijrffen gacforä tn büfen 95cö<^en ijl 
offenbar, ni^t ^'r ben {werfen §a(for. 9^an gebe btefen 
0ummen aber fol 9 enbe ,0e(?aU: ' 

u __ * T n— * 1 . H — ** I . 

TTT*^ » 

c — i « T — - JL* Tf — COT » 

® Tb» *■ — r 4 . ii’ “ — T V .^‘ 3770 » 



1 . 2. .8 



1.3., II 



1 . 2 . . 13 



etc. 



ibo bU jwebfen ^acforcn bie SSernouüifd^en 3<i^Ien finb, 

t 

73 .. JDemnn^ ijl, wenn bie 95ernouUif6en 3a^feti 
^ierburc^ 3(, ®, €, 2), ic. iinb’bte 0Hmmeiiber reeie 
profen' gerdberi ^otenjen o^ne €nbe genommen / bur^ 

bejei(^net »erben/ 

+ = —ff**. 

2 J 95 

S’0"’+y 
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t 

( , IN * 

S.Q...+- 

tl* f. f* ' > 

74. ®iefe ®crf^e jinb jwar burd» .^butfion gefun» 
ben; allein ba bie «Heiden, woraus jie enffpringen , «ine 
regelmäßige $8ilbung ^aben , unb fte Daraus auf eine re: 
' gelmäßige 2(rt ^ergeleifet »erben , 'fo muß ftir bie outtu 
men «in ©efe§ bor^onben fe^n. SDa ein fole^e« ganj un* 
fwe^beutig gejuben iß/ fo iß eSbaS ricßfige. 




75’. ©ie ^acfoten ber 95 ofenjen bonir ßnb bie^al« 
Ben €oefßcienfen beSSßinfelS (p iuberiSleiBe für cotang 
<p/ ^bfiotnctrle, 6. obfotuf genommen. ?S>ie biefes mit 
ben 0ummen ber reeiprofen ^otenjen jufammen^ange, iß 
ber SSJiö^e »erf^ ju unterfucben. ‘ ^ 

76. ®ie Ülei^e för bie ©ofongenfe iß ber Quotient 
ber IHei^e f&r cos <p bibibirt bur^ sin (p. ©S iß , na<B 
ber bor^er angenommenen SÖejeicßnung , sin <p=(p — 
A(p^ -f- B(p* — — etc, ferner iß ( €9tloe 
metrie/ 6.)' ' , ‘ ‘ ' 

cos(p==i — ~p* + etc. 

Ober 

co((pzz I ~3 A(f)* 5 — 7 C<p^ -f- 9 D(p® — ctc, 

ftlfo iß 

I — 3AQ* + 5B(p* — 7CCp^ + etc. 

fiot(p-^ 4-B(?)* — C<p 7 + etc^^ 



E= a<p — h(pi — c^* — etc, ’ 

(p V - . - ■ ■ 

2 üan entwicfele ferner ben Quotienten • ‘ 

A — 2 Bz 3 Cz* — 4 Dz^- 1- etc. 1 ,^ . 

T - - / ,unb"fe|e beiifeW 

, —Az-fBz’ — Cz^ 4-D24 — etc, ' 

ben — P + Q.z -f R z* -j- S z 3 4-T z^ etc, fo ßnb bie 

aöertfee bon P, R/ S, ctc, eben biefe(be«/- ivclc^e f^»r 
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fcie Summen t)<r 5 >offnien in C72.) ge^mben (Inb* (Kan' 
nmitiptktre bie gebrocbne ^unction bon x unb bie i§c ^lei« 
Steife bur4> 3Z(, unb beibed bon i ab, fo rr^dlt 

man ' ' . , 

1 — 3 Az 5 Bz* — 7Cx^-j- gPa^— - etCi 

X — Az +* Bz' Cz^ -}- Dz'* — etc, . , 

— 1 1 — 3 Pz 2 Qz* — 3 R43 — 2 Sz'*— etc, 

URun ftbe man (latt z, unb btbibi?« beiberftit« bncc^ 
fo ift 

, I - ■ 

•ot (p ^ aP(f>— 3 - 2 R(^*— — etc, 

Db«r P==|a ; Q = ^b; R = ^g, u. f. f. 

2 )jcfe6 befldtiflf baö bor^fr ge^nbcne0efe§ föc bie @unu 
men ber reciprofen ^ofenjen. 

77,' 'I>ie @ummen ber gerabcn reciproFen ^^b^enien 
ber ungeraben ^u^ien »erben auf ä^nlic^e 2(rt gefnnben* 
Cöi|l (Spflbmetrie, 6 unb 36.). 

cos g =s 1 ~ ~ ^(?)S+ etci 

unb 

C— j?r-> 

Ulun fege man A =: — j B r: ;C=z -~i u. f. ü». 

4*4 4 

ftmer a ir — ; ^ = — : y ~ etc. Äier ift 

n* gv 25 er* 

»ieberum A bie ©umme ber Unionen , B bie ©umme 
ber Sßinionen, C ber 'Xernicncn anS a, ß,\y, etc. ir. 
f. f. ® ie 35 cbeufungen »on P, Q, R, «tc, bleiben wie 
in (72.), unb i(>re ^ielationen ju A, B, C, etc. finb 
biffelben ipie borf, 0lun ift nach biefen Formeln 

* . r\ * . Tt _ 8 . o _ *3® , 



p=- 



T=: 



39^8 

1 . 3 .. 9 



; etc. 



78. ift ni(^f feiAf, 

f^reimng in entbecfen> »enn man bie 93ernou0k 
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;^ofenj 



fd^en »P P=|- f ; Q=i* V- iföi 



^ ä. 1.5 

■^. WÖ 3 — 4 



3.3 5.7 ; 3.3-5-S.7-9 

15=4'— I ; 63 = 43^,1 ; 355 
~4'^ — i; 1033 =: 4' — I / iff* 

SSergleicbt man bi«fe @umnifn mi( fcfn Coefftcienftn 
ton' ?) in ber Ülei^e föt tang?), ( g^f'Iomefrie, 14.)/ fo 
fnbef fi^ / bo^ fie bic ^olfien biefer finb. 

79. S)iefeit ergiebc fid> aflgemein folgenber^eflalt 
(S6 fe^ 

cos?) =1 — A?)* + B C ?)® -}-D?)* — .etc, fo i# • 
»in?)=?) — 4 B ?)* -f- 6 C ?)® — 8 «tc, nxit 

ferner ftp, wie tor^er, 

A — 2 JBz-}- 3 Cz* — 4Üz* + 5 Ez*— • etc. 

1 — Az 4- Bz* — Cz^ + D®'» — Ez*4" 

= P-|-Qz 4 -Rz* + Sz’ + Tz‘’ 4- etc. fo ftnbP, Q, 
R , etc, bi« 0umm«n bet ^otenjen ton ben in A enf» 
l^aifenen !^^e;Ien nac^ 72. 9?un mitlfiplictt« man bie 
beiben gffic^cn ^uncfionen i«bc bittcfe 2, f«ec im 
für A feinen SBert^ ^ , terfaufd^c z mit ?)* , nnb raut . 
tipficive bann beibe Functionen mit (f) , fo ttirb bie qtt 
sin ?) ' 

brot^ne Function = - = tang?>, intb cä ift 

cos (p 

tang?)tr:2P?)+ 2 Q?)5 -j- 2 R?)S-}- 2 S?)7-f- etc» 
®ie oKgemeinen fJSert^? ber Coefftcienfen ton'<? 
finb in Spflometcie , 17. ongegeben. ®abuc(^ i(l. 
4 ( 4 _ 02 C ^ 4 ’( 4 *— 1)35 



2 P = 



sR: 



I 2 

-43(43 — i)g 



2 Q = 



ax= 



1. 2 t 

4 *( 4 =- 



6 
i)<S 



3 S = 



1. 2» 3. 4 
4^4^— O© 



X« 2 . 



8 



I, 2 . . 10 

80, F<^Igti(^ ift 



etc. 
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3* 57 I. 2 3 

. I' , I , . _<4*7“095 »♦ 

I + -*-H -H - + etc. s=— — — I 

3* 5^ 7* I. 2. 3. 4 » 

. * » (4*— OS ff« 

* +'p+j?+*:p +®‘®* — 



1. 2. . 6 



.1.1,1-, ^ _(4l— 1)3) 

I -1» •+- •— -j- — -l- etc. __ . 

^ 3«^ 5«~ 7«^ ' I. 2. . . 8 3 ^ 

a. f. tt). 

3)ie Sßert^e bi«f«r 0umnten finb bie Coeffiticnfen in b«b 
Steige für tangf<^, bur^ 4 bibibict unb tntC ben^^o« 
-tenjenbon ff* muUipIicirt. 

8 i. ©ie ©uinraen ber reciproFen geraben 3>otcn» 
jen ber geraben cnrflegen au$ ben in (73*) an«, 

gegebenen buri^ bie !Sbiiegung bet julebt in (80.) S^t 
funbemn. ^6 ijl 

III, % .ir* 

2* ^ 4* ' 6* 1. 2 a 

■ 95 ff« 



1 



■4- — -l- — -t- 6tC« — 4 — 

^ 4^^ 6+^ 1..4 a 



• K *1” "i" T« "4“ — — '• " * « 

a® 4« 6« j* ♦ 6 a 

u. f, f. 

3)ie gacioren ju ben QJofenjen bon v (Tnb bet bierfe 
3geil bet Soefpcienfen in bet Steige )u cot | (p. 
mefrie, 16. 

82. I^e 0umnten ber getaben reciproFen ^otenien 
ber ungeraben fönnen au(^ au$ ben 0ummen 

igergeleitef werben, worin fitg alle 3<»gl<n jinben. SJ?nn 
«b fc9 • 

, M=i + -~-l — “ + -^ + etc« 

3 3" 4“ j 

i\b biefe Steige werbe bur<^ a” biblbirt, fo i}f 
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M' t t' X t ■ -7 

— — - 4<* -— 4“ etc. 

3 “ 3 “ ' 4 “ ' 6 “ 8 " 

3ie§t num bieft 9lei^e t>on jener ab', fo ifl 

3“ — I 1 I I , 

-■"■■ ■' — ]VI si; I -j- 4- — -j- — 4- etc. 

a“ \ 3™ 5“ 7“ 

@efet man für ri We geroben 3a{|len no^ ber Steife, 
fo erhält man oud ben Formeln in ( 73 .) bie in (So)* 

IM 

83 . Sßjenn.bie 9leij)e — iwe^ma^I genommen »on 

ber tHei^e M abgewogen toirb, fo erhält man bie 9tei§e 
ber 'reciprofen ^otenjen mit abroe^felnben S^orieuben, 

- ... I I 1 ^ ^ 

namlicb M — — = i — -+~ — — +etc. (ge ijl 

IX I ( 2 -— 1)2£ 

+ ir% 



a’ 3 4 ■ I« 

III ( 2 *— 

— .M«. — -*-«- etc* 

3 + ^ 3 * 4 ’ , I- 



a. 

1)95 



V*, 



I I I ( 3 ’ — I 

I = — . ir*. 

' a® 3 ® 4 ® I. • 6 






I 

38 



I , (3r_,)j) 

•— 4- etc. = - « w®- 

4 « . 



I . 



8 



ti. f. n>. 

2)ie ^aeforen ju ben ^ofenjen bon ir" jinb bie 
fen ber Soejficiemen bon (p in ber 9lei(|e fiir cosec, 
Cpflomeirie 21 . 

84' 0ummen ber reeiprofen ungeraben 8^o< 
fenjen ber ungeraben 3a^(en mit abmeibfetnben 93orjei« 
eben ^o^en eine 95eitebung auf bie Soefficienten in ber 
Ofei^e für bie ©ecanfen, beten @nfn>idelung aber jn 
umffänbüd) ifi , um ^ier auägefü^rt }u »erben. (Si fep 
sec<;>=:i + aQ»4-/3$)'»4-Y(p®4- 5(|)8 4-eu, fo jinb 
biefe ©ummen nad) ber ^olge ber 8^oten^en ; 



IC 

I» I. 

4 



UI. «. 



^ 7 » 

V. ß. 
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m V.--. IX 5 :--,. etc. ' ; f 

4 ^^ 4 ' ■ • 

' (Dian fc^c (guferß 35 ifferehfia(re<^nunq, P.'II. $. 224 
— 226, unb &ie Introd in Anal. Inf. T, I, §. 175^ 
S)ie 0umtnen bet miprofen uhgeraben ^otengcn aUeif 
3a^lrn mit cinerlep ^orjeic^en ^aben feine ^e}ie^un$ 
«uf bie Soef^cienten in einer ooniomerriftben IHei^e. ^ie 
numerifcben ^erf^e, bi$ ju ber i 5ten 0umme unb ^ib 
ouf bie i6te C£)ecimaI)Me/ §at ^u(ec berechnet/ a* a« 
D. 151. 153. 

555.^ ®ie 0 utiimirung ber reeiprafen ^ofenjen fo* 
mel aller ganzen 33 |Itn als ber ungeraben allein ^af 
^0^, 03 ernoulti cntbeeft, auf bem SEBege, ber ^iee 
genommen itl/ Opp. T. IV. nr. 152. 0 ein 35 rubec 
^afob 33ernouMi |atfe bie 0nmme ber recipeofen 
Ötwbrate nid)f finben fönnen/ fo fe^r er ftcb barum be* 
mfi^fe. gr fogt ba^er, bäg er fitb fe^r freuen mürbe, 
toenn jemanb fte »^m miff^eilfe. De $eriebü»'infinitis, 
p. 254. Sflacb berfelben (Dletfeobe, bie ISernquüi ge# 
bratubf ^of , fanb au* @uler bie .©iimme bet recipros 
fen 5 ^ofcnjen , in ben Comm. Acad. Petrop. T, VII, 
a. a. 1734 et 1735^ o^ne etmaS bon S^ernouUi’S SBerfa^c 
ren ju »ijfen, ©enn bejfen Huffal^^ jie^f in bem bierten 
l^^eile feiner l]^erfe , ber bk ungebrneften 2(b§anblungen 
enthalt, unb 1742 ^erauSfam. (guler trägt bie 0um* 
mirung ber reciprofen ^otenjen ferner bor in bet In- 
trod in Anal. Inf. T. 1 . cap. X. na^bem er in bem 
»or^erge^enben gejcigt ^atte , mie bie (Heiden für ben 
0inuS unb SofinuS einel SÖJinfels in Satteren äertegbac 
ünb. ©iefes leijlet er, bermut^|li4) um einer unten anju# 
ffi^renben ©ebenflicftfeif' anSjutbeieften, bur^ bie 3etk< 
gung einer logarit^mtfc^en Suurtion in Saeforen. Allein 
ber ©ebraueb unenblid» fleincr ©rö^en unb ber; Übergang 
bo'n ben logaritbmifeben Sunttionen ju ben timilaren burc^ 
bos Unmöglicbe ^at bo<b Piele Unbeguemlitbfeit. SDie all« 
gemeinen Sormeh bet 0ummen bnben <iA in bem angefS^t* 
ten 3 ßerfe no(f> m^f, ©iefe-gifbt (guUr fUc bie.wcipto#, 




f 









± .*■ V^T” * • geroJi^rf a6«r Wne of(ge« 

meine Ufcer|tc^)t utib «öcrgleic^ung. pt bte «Rec^niraj 
mit unmeglic^fn ©re^en giebf ft> «n gutes «öe^fpiel. ^ 

'' ^7- ®«« öor^er emü^nfe SÖebenflicftfeif 6e» bet iii 
biefettt 2trtifel gebrtfuÄren 0urtim'irun9Simf5i)be betrl^ 
bie unenblic^en Wei^e für ben 0inuS unb 

€oftnuS eines, 'IDinfelS in goeforen. Söewoulli 

Üufert (le felbfl a. «. 0 . $.12, fagt.aber, ba$ bie gnfe 
flc^ungearf ber Slei^e ^inlängli^ fepn möge (le ju ^ebeni- 
fönnte nümlic() gefragt roeVben, ob nic^f jene ülei^eti 
Vie^icf)t umnöglicbe ober frembe (nid)f ben ©inuS unb 
^oiYnuS gehörigen) 95>uric[n enthalten mScfetcn, wobur^ 
bie Verleitung bet ©nmmegefa^rbetroerteu würbe, 
glaube bie SSeantwortung genugt^uenb in ber ffvfio* 
mefrie 8, gegeben ju^oben, ouc^ bof, 20. einem gweifef, ' 
ben Die IRci^e für bie !Jangente erwecfen fönnte (^faff, 
a. a. O 0- 87*)/ begegnet ju fe^n. 



^ottnj einer «öpperbel, f. Vorbei, g\ 

^ 0 1 e n jt n , reguläre, irreguläre, gleiibnamige (W 
mogeneae), unglei(bnamige(heterogeneae), finb95e# 
nenuungen, bie faum nod> borfommen. ©ine reguläre ift, 
woraus jid) bieSä>urjel boUffönbig jie^en läff, eine irre^ 
guläre ifl baS ©egent^eil. ©leidmamige fmb, ©regen 
öon glei* biel ©imengonen, in 3a^en folAe, bie benfel» 
ben ©rponenten ^aben. Ungleiiünamige finb bon entaei 
flengefcpter SÖefe^affen^eit. ^ ® 



^vaftitf wclfc^e'^rafrtf htSbefonbere, iff 
»n brr tReebenfimg ber Inbegriff bon Olegeln mit ieicitig* 
feit ju reinen, ©ie enthält bie ©ort^eile, welie man' 
fiA bepm ^Reinen moien fann. S)et jwepte jbeil bon 
eiaußbergS «Rfienfung ^at biefe ilberfirift. SDer »enr 
foft, melfie, rS^rt bo^ »«I bie prafti'fie IReien: 
fung, befonberS bie.faufmännifie, in bem mittlern 3eits' 
olter bon ^Italien aui gi berbreitet ^at, baber noi jepf* 
.unb no* me^r bor niegt langet Seit, bie bielen' italieni» 

in bem faufmünnifc^en SHet^nungSmefen 



$93 ' 

'' ‘ ei (niimerus ptimus) 

i{l eine foic^C; mel^e feine ganje 3<>&(en ^actoren 
9t>er, roel^e nur bon Dec^in^eit allein getneffen roirb/ wie 
bie 3a^len 2, 3, 5, 7', H/ 13, 17, 19, 23, dg, 
«. f. f. 

^rintj albten «nfet fi(^finb fol^ie, »el< 3 &« feine 
gemcinf^aftlic^c einfache gacforen loben , i» 23 . 18/ ss, 
143. 

1. ifl fein S|ttraFfet ober eine allgemeine Jerm Ui 
fannt, wobur^ftd) bie ^nmja|lenbon ben aus ^acto« 
rcn jufammengefegten 3a|len aus^eiclneren unb 
fennbar wären. 0ie werben empirifi^ gefunben , inbem 
man alle r|eilbare 3u|Ien naA einer fiebern ^D^etlobe ouS« 
fuebr, woburii) bie übrigen als ^rim}a|len fid) jeigen« 
SDiefe werben enfweber in eine befonbere Jafel gebraebf^ 
ober fte werben in einer ^actoreniofel bureb ein leeres go(b 
«ufgeje4<bnef. @rofo|l|encS |at febon ein folcbeS 2 Jerfo|l» 
wnangcmanbt, f. (£cafo(}|eneS. 

2. Um }u unterfueben/ ob eine gegebene eine 
^rimia|l fep , mu^ man fte mit allen Primia|len bis ju 
ber por t|rer Quabrafwur^el näibfl botberge|enben bwu 
biren, borauSgefebt^ ba^ man alle ^rirnjallen fo weit 
OuSgefonbert |abe. ^enn wenn bie 3 a |1 Satforen |at, 
fo laffen fitb btefe , fo biete i|rer au(b fepn mögen , auf 
^ep bringen, beten einer fleinet/ ber anbere größer ati 
bie Quabratwurjel ber ii) / ben ^alf einer rationolen 
SS3urjeI bep 0eite gefegt. SDureb bie angegebenen :;^ibi« 
fionen finbet man entweber jenen fteinern ^jctor felbfi ober 
einen feiner ^aeforen. finbet mon feinen ^^»ctor/ fo tnug 
bie borgegebene 3^|l <ine 93 rim^a|I fepn. ilDlan mu# fu: 
^en , buc^i 2 (uSfd)Iie^ungen bie £l^enge ber SDibiftbnen ju 
betminbern. 0. !^|eiler ber 

3. ®a^ es wenigffenS nicht leicht moglid^ feg, eine 
allgemeine Jon** ber 93 rimja|len ju (inben , ijt begreiflich, 
llnfere 3o|(tn finb ® lieber bieler arit|metifchen 9 iei|en« 
als: 
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«. f.' f. • . ' , ■ ' 

ffotumne (Tnb bie 

(tnb bteirnigen , welche man in ben öbrigen dlH^eti 
ntdtf ftnbff , wen« man in bcr nafürlicben Orbnung fort* 
jdblti. SDiefe iffcfen entfl*ben 6afb ba halb b'ifr. Die 
gab^n in ben ?8etficolrei§en nad> bet erfJen (inb foltfee, 
welc^ jwei) ober mebrern Meißen gemeinfcbaftl!* finb,' 

' Diefe« mannigfalfigüe Äff 

gefeiteren, ba^ 0egenrbeil barer aueb« ^D>e Üieiren fann 
man fidt at6 ein ^orrf(brei(en auf »net gef aben ^inie mit 
ben 3nterbaüen 2, 3, 5, 7, w. bqcjiellen, ntobep bie 
meinen ^unere iioe^ ober merremarie getroji^en roerben^ 
einige nur einmort. Die 2 lntecbaUe bon bem 2 (nfangq< 
puncte o big ju le|(era finb bie ^InterbaUe bec 

berfebiebenen ^ortfebreifungen* 

4 Um bie ^rirnjarien augj|ufonbetn , nerme man 
b(og bie f^ortfebreitung ber bie buvcb 2,3,5 

niebt tretlbat ftnb.. Denn bie burdb biefe 3 <*rlre tbeilbas 
ten geben fieb auf .ben efflen föUef ju effennen. , «Wan 
mulriplKire alle biir^ 7 fo weit man tf für nöfr«g ftnbef/ 
bann aÜe bon 1 1 an b'ureb 1 1 ; alle bon i 3 an bur^ 13; 
oUe bon 17 an bureb 17 u. f. f. Diefenigen 3 <>rien, wet» 
^e fieb unter ben Q^cobuefen ni^t bnben, finb ^rimjarien. , 
5. (£g ili febr leiebt bie ^ortfebteirung jener burÄ i, 
3, 5. niebf f rettbaren 3«rie*' li^iwr^d^reiben. ©ie jecfätlCj 
in ^erioben bon 8 3‘ffe^» > wcitbe in jeber ^eriobe um, 
30 pon' ben gleicbliedigeti ber nad)fi boebergerenben bera 
febieben (tnb, nämticb 
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« 

®ie 'Dluftipticafion bür^ f gUbt bie iufammtng«» 
fe6f«n3afekn 42/ Hi ali »*9/ bur* ii btc JaV 
Un lii , x 43/ ^ -aog, K. biirc^>-i3 bie galten 
321 / 247/ ^99 / k» U* f* f* ,'■ 

(u 2)iefe '5J?u(’fipticationen 1ä(fm ftcft' -in-, ein 

3lbblren verroanbeln, ben bcn erfien acfaf , inbem man baö 
%>robu(X auö bem^O'iuUiplicafot in bie Unferfd)iebe ber obi* 
aen SReifee ju bem fd)on gefunbcnen ^robiicte abbirf ; »ei* 
lerbin*abet fucceffiP nur baö be|länbige ^robuct au8 30 in 
ben ?Piulfiplico^or jufögt, roie in bem folgenben Stempel, 
wb bie 9)robuctc au5 1 3 in bie ©lieber ber obigen Steife 
von 13 anberiei4>nef finb. - 



■ . .. 1 0' 


30 


6q 


. 90 


■■ ■ ' *3 


169 


l_559 


949 


1339 


17 


221 


du 


1001 


L 3 ^ 


L 9 


347 


637 


loH- 


1417 


^ 23 


399 


689 


1079 


1469 




377 


767 


1157 


1547 


31 


403 


793 


n 83 


1573 


31 


481 




1261 


1651 


41 


Ü 3 


923 


1313 


1703 



®ie 5a^!en , bie Über ben Solamnen flehen , tnif ben 
nn ber @e*ite be^gefefefen jufammengenommen, geben ben 
önbern ^actor ju ber in bem »uge^origen SBinfelfac^e bts 

pnblitben ^o^l. ' - . 

$rägt man mm bie ^robucte »n eine !JafeI ber bunb 
4, 3 , i nicht fheilbaren galten , unb jerlegf fte enfmeber 
in alle i^re einfachen ^actoren, ober jeid^net nur ben f leim 
jlen an,> bleiben für bie 5>timäahlen bie leeren 5MS|f 
übrig. 

I, © u l e r hat «n bem I gfen $ 5 anbe ber 9 >efer«buri 
ger neuen Sommenfarien eine SJRethobe angegeben , wie 
man eineljafel ber 9)rimjahlen berfertigen fönne , worin 
lugleich bie fleinffen 5 he»er ber jufammengefe^ten Bahlen 
fich finben. ®a$ SSerfahwn iff etwaö anberS al« baö bor* 
her gewiefene« ^ 3 *^ 1 **^/ L? T-t ' H/ 

12/ 23, ^ »erbe burch r bejeichnet, fo ijlbie gorm ber 
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^rttiiiaVf , " ,895 ' . 

^ur^ a> 3, 5'nid^f f§eif6aren Jaulen Wefe, 3o q-{- r^ 

»0 q)et>e D«r nfltßtfic^?n 3flfe|en, quc^) o/bejeifftnef. Utn 
aüe burd) 13-t^dIbare toon 13. 1 3 «n ' 

fu£^>e man er(ili4> ben ®ert§ bon r füt bicfe obre 
169 r: 30; 5 +19/ r= »g i|h '9^un abbire , 

man fmeefffn an. 13. »o n.nacb ber ^ci§c i / 2, 3 , 

Ifl» 2?erin iingerabe S 3 iflfa^t bon 13 wiirbeii gerabe 
gaffen geben bte mir ni4)t nöf§ig §aben. . 0o off ol« 
baß 9 Sielfadb*‘bon r über 30 fieigt, mirb 30 babon ge# 
nommen^ iinb ju bem S 3 ielfadi)en bon 3^ ober goqge« 
^Alagen. «Wiin mac^ü man fi^ eine 5afel, mtrln an bec 
0 eife bie 2 Berf§e bon q (Je^en, unb in bie Quere bie 
^a&Ien 1/7, II, 13, 17, 19, 23, 29, 2(n,bieSins 
feifrfc^er frage mon föc bie jufammenge^örigen 3J5ert6e 
bon q unb r ben ^ibifoc 13, unb fo Ptr jebe anbeVe jum 
SDibifoc genommene 3 a^l. 2 Senn r eine anbere olß eine 
ber obigen a 6 t go^Ien iff, fo »irb biefega^! überfcftlagen, - 
ba ber juge^örige ©ibibenbuß aißbann unfer bie bur^ 2,. 

5 , 5 f^eilbaren 3 a§Ien ge§orfi » S 5 ie 35 ibibenbcn braueftf 
man nic^f ju fennen, nur bie SBerf^e bon q unb r, mor* 
auß ftc^ natf) 6 ec bie SDibibenben felbj} .ergeben, bem 
®ibifor 13 finb bie jufammenge^erigen '' 

' r 19, 15', II/ 7, 3, 29^ 25, 21. etc.' 

<1 5 / 7 / 8 } 9 , 9, ip, II. et6. 

SDie aßerf^e 15, 3, 25, 2^1 bon r g.ben «ßielfac^e bon 
13 / bieburdj 5, 3,5, 3 rf^edbar finb. •• ■ • 

8. ^inbenburg ^af in einer befonbern @dbriff: 
95 efrf»reibung einer Ueuen %rt, na* einem befannfeii ©e< 
fü^eforfge^enbe ga^len bur* 2(bjä&ren ober 3(bmejfen jn 
flnben, ieipjig, 1776, unfer anbern geroiefen, mieman 
bur* me*anif*e .^ßlfßmiffel g* bie 2fußfu*ung bew ein# 
fa*en 3 a^ien 'eriei*fern fann.' ' ' 

9* ®>e 9>nmia^Ien gnbtf man na* ber 9tci6c in 
ben tafeln ber ^aeforen ganzer ^a^fen, be9 ben feeren 
planen o^ne 5^eilcr, f !^&eilerler gaffen, ©ine befon*’ 
bere 5afel berfefben affein biß ju ber 1 01 999 iff in iam* 
berfß 3ufö6cn lu ben logor. unl> frigon. Jafefn en^alfen. ' 
wnn*fig girb bafefbff alß 9>nmjtt&len angegeben :10151g; 
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101549^;. 101579; 10185t; 10*99^/. toe.l^c tin^ i|s 
’m ^olge burc^ 11, 7/ »57/ »79/ 5^9/ «9 
finb. Jpiniujufe§en ftnD aU ^tnrnjafelen 91183} «o» 279 - 

1 . . Einige« öHgemciiw über ^timjoblcn. 

' ' IO.’ 6m + i, 

ftuSgenomnren a unb 3* ®fnn bi< fibrigtn gor men 6 m 
± 2 unb 6 n + 3 (inb tbeilbar. ' ?0ian borf aber ben 0«| 

umfebren, 

II., ^ebe 9>rimjflbt «‘*ic fc<v gotmen , 8 m + 1 
imb 81» ± ,3» >D«nn bic öbrigea goruien biefct ©affung 
finb bur^ a f§ci!6ar. 3((lriH bec .ipaufe bcr t^eilbar?!! 
gabl««/ bi« unf«r biefcn bin; gorm?n begriffen finb, ijl }U 
gro^/ o(6 ba0 bie^etncrPungboii DTuöeii fcijn fbunte* 

13. germat.^af be^fmipfet, baß bie 3<»6kn »o« 

bet gorm a“ + 1 wenn m eine ^otenj ber a i|? , atte 
$rim;obl«n fe^n. ©inen 93 et»eU fänne et nicbf geben, 
halte Od) aber babon fi^er ubericugf. (Epist. ad Digby, 
in Wallisii Opp. T. IL pag. 85 8> trifft ju b«4 

allen Bahlen, bie niebt öbtr fünf Ziffern enthalten, g. Sß. 
2» + i; a^ + i ; 2» + i ; a‘«+ i ( z: 5 ;,i7 ; 257; 
65 5 3 7), aber bepber3ahl 3^*-^-i = 4294967297 mebt, 
oU »eld)e bureb 641 theilbar iff. , Eulerus , de theore. 
mate quodam' Fermatiano, Cotmu. Ac. Petrop. vet 
T. VI. 

X5. germttt berfitbetf a. a. 0. et fonne bemeifen, 
baß jebe' ^rimgahl bon ber gorm 4n-|-i bie 0umnw 
jwe^er Qiiabrate i(l. 0ein SßetoeU ifl nicht befgiint. 
^an h‘ttt« ficb biele ?Pi uh e gegeben , ben Sßeroeid ju ßn« 
ben; £ulerbefd)äftigfe baniit in ben Comm. Ac. Petr, 
novis, T. IV., de numeric, qui sunt aggregatt 
duorum quadratorum, fam aber nod) nicht gang bamit 
4u 0tanbe; allem in bem folgenben SSanbe bollenbetc et 
ben ißeroei«. 

14. ^n bem gebadifen0<htetben theilf germaf no^ 
folgenbe 0ä6e mit. ©ine jebe g>rimaahl bon bet gotra 
gn-f I (b.i, 6n + 1, »eil n nicht ungerab« fe^n fann) 
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aul einem Duabrafe unb bero breQftcuüen eine< am 
bem Quabratd / ober ^ot bie ^orm aa + 3 bb. oeti 
neuen »Peterö^urger €oratrtenf«rien T. VIH, p. 125 |at 
^uler ben ermiefen, »eic^eß ec in einer Ä&ö«nbfmig ' 

Ir* VI. p. 221 noc^ ni(^f oermoc^>fe. 

ferner : @ine jebe $>rimjo^I oon ber ^ornt 8 n + 1 

«b«r 8n4- 3 beflej^t anö einem Quabcate unb bem boppeb 
ten etneß anbernQuabcatß ^ ober ^at bie §ocm aa -f-2bb* 

€uier ^at eß auß einer ^nbuction bon ben ^rtmja^Ien 
bid 499 beftädgü. ■ Comm. Petr, novi, T. VI. p. 193 , 
mit ber 95 emerfung, bbg bie Verlegung in D.uabrate nut 
ouf eine einjige ^ct ange^b 

15. 3Jon bem folgenben (So§e, fflgf§etma^, ftnne 
et Feineh 95 e»eiß geben : 5 Daß Boppelfe einer jeben ^rim# 

bon ber gorro 8n — i befiele miß brep Quabrafen. 

i«4){« 5 E)aß 9>cobucü ä»er« 9)rim jaulen bon bet 
gottn 4 p + 3 n»if ben gnbjiffern 3 ober 7 ^abe immec 
bie ^orm äa -j- 5 bb. 

/ ■ 

16, ^n feinen Sßerfen, ober in einem Briefe bon . , 
^tenicle, fommrnodb ber @a^f boc: Tiüe ^Jeirnjabien bon 
ber §orm 8n ± I haben bie gorm aa — 2bb. 

17» bem i4fen 95 anbe ber alfern 9^<f<rßbnrget . , . 
€ommenfarien 0. 1 5 1 jf, har (guter eine große ?^enge 
bon tehrfd§en Über bie formen -ber ^cimiahlen mo:-|-;3 
borgerragen/ welche iugleich bte paa + qbb haben. 

i8* 5 Öie ungerabe 0unime jweper Quabrafe, bie 
unter fith 9 >rimjahlen füib, ijl eine *pcimiahl, Wenn (le 
ni4>t in'itvep onbere Quabrate jerlegf werben fann. (guter ^ ' 

in ben neuen §)eterßb. €ommenf. T. IV. 

19. JDi« formet, wo p eine 9)rim.jaht, 

unb fein gaetor bon a 4 |! , i(t bur^ p rheilbar. 5Dief*c 
0ah/ ben ^ermat auch gefunbe'n hat, wirb in ber h'bhern 
3 lrithmetif fehr gefchä|t. (guter hat ben i^etbeiß gegeben/ 
gueeft in ben ättecn ^eterßb\ €ommentarien , T. VIII. 
p. 143. Jpernach in ben neuen, T. VII. p. 70, 50 alO 
borauf hat ec ben 0ah no<h «weitert, in benf. (Somment, 

T. VliLp. i92| , 
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' 20. ® 0 « i n g ^af in feinen Meditadombus alge^ 
braicis, Csihtabr. 1770, fofgen&en 0 « 6 , obet o|8t 
föttwi« , mitgettieilf. 5 Benrt n eine 5>rimjat( i(l , fo 
bie 1 . 2. 3. 4* 5 • ♦ . • (a — i ) -+- 1 but^ a f^eitban 
^ f^reibf bie gnfbetfung bem 0 6 n 9 ßilfou ju. U 
prange ^at }nKn;S3en>eife babon gegeben, in benMem. 
de l’Ac. de Berlin, a. 1771. ^ec 0 ai^ (fä'ngt mit 
bem glei^ böiger angeführten iufamnten; 

21. 2(n bemfciben SBerfe bon 5 Baring finb nod^ rii 

ttige öhneS 3 en>eie aufgefleSt, n>e(: 

^en la ©ränge a. 0. 0. giebt; 

©iner i{l biefer : wenn breb ^rimsahten in aritlhbit« 
fif^cr ^Ji'ogr^fi'bn finb, fo »jl i^r Unferfd^ieb' bürch 6 
(heilbar, wenn ni4)( eine berfclbcfi bie 3 iff. 

©in ähnlicher ifl : wcmi fünf 5>e‘n»i<ih^<o *n 
metifcher ^rogreffion finb, fo iflihr Unterfcbüb. l»ur<h 3 « 
theilbör, wenn ni^X eine bon ihnen 5 i|l. JDiefen 
<Sa§en laffen fich no^ mehrere ongldge itigefeUen. 

22. i a ©ränge hat in ben Me'm de l’Acäd. de 
Berlin , 1773. Unferfnchuifgen über bie gahle’n bon bet 
§orm Bt* -f- Ctu -}- Du* unb bie formen ihrer ‘^h<il<'^ 
angeflellt. 35 abon madX er in ber^ortfeßung fSr 1775 
©ebraud), um bie ^heiler gegebener 3nh*^" i“ finben, ® 
ifl eim 3(u$fcbIte^unggmethobe, bermittelfi beren man mit 
nöthig hoff ^heiler bon ^emiffen formen ju berfud^e», 

SÖ* be^ ber ^ahl 10001 nur bie fahlen bon bcr ^ors 
8n+i. 

2|n eben biefer ^ortfeßimg . finb 36 0ähe Über bie 
formen ber ^rimjahlen aufgejleflt/ welche (ugleich bie 
^orm P7* ± qa* holten. .■ , , 

23. ^n bemfe!benS 5 anbe füri775 hof ISeguefii) 
eine^bhanblung t'iber bie Hufgabe geliefert, wie man^rine 
gohlen jinbcn fÖnne, bie gröfier nlß eihe gegebene 3^ahl fm>< 
©0 fommt barniif an/ in ber ^ormel 4 p p xx -p i bieje» 
nigenxauöjuwahlen, weldE>e fte jii einer ^J>rimjahl moehtit> 
©4 ifl j« 33. 4 (t $)• rf- I = 1 297 j 4 (20)* -f-( =2 4601; 

■ 4(27)*4- i==39f7 } 4(28)*+ i=S3137* 
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cii , '34. in beti ,Novis .Actis' fetrdp* 

XIL noc^ einen 93 rtfu(^ über bie ^linita^Ien ^eiiee 
ferf. 2lebe. bon bec §orrtt6m-|-.i ijl. eme.^^fi»«* 
»enn m »tber unter beci^OTni 6 xy+x + y, not^i 
unter ber ^orm.^^y— x— y begriffen ift. Äucb ift jebd 
^a^lben ber^i»rm 6ta — i eine^rimja^^ Wenn mni^t 
unter ber gotm 6 xy 4- x — y ent^Älf en ifl., SJlan mu0 ' 
f&t bie nach ber Steife angenommenen iSiert^e. bon x unb 
y bie natb biefert Formeln ^eetoOtge^nbin Sßertl&e bon nt 
flicken j biefe giben leine ^rimjagten. 2(((e anbereSBer« 
tfjt bon m geben folgte» ^ir ^ e t b ob« ifl bemna^ eine 
au 4 fi^(ie$e».be./ teei^e übrigtnd fe§r bequem jufegrt 
fc^eint. 

9; • 25. ®üteü/ber ft^ frß| wet mit beti ^rinijal^iet^ 
befcbdftigt fuebte aud) in ber ^e(ge menigtiens etmai 
für bie 2(uf^nbung grofier ^rimäab^en i)u (eiften, ba atl^ 
gemeine €§aroffere ji4> nitbt finben lajfen* neuert 

|>etcr«burger Somtheniarien, T. IX4 gab er eine SJerbobe 
<in > alle tbeilbare ^o^Ien bon ber ^orin aa 4^ i bOrtbeile 
[^aft }u ^nbert/ mobur^ 'bie Übrigen bOrt biefer ^örm o(4 
9>rimjoblen erfannt werben. $)ie ^obleb bön fenet ^ornt 
^aben feine oiibcre $b«iler nie fol^ e , bie felb|T auO ,irteg 
D.itobraten beffeben. ®a nun feine bon ber ^ornt 
411*— I eine 0uminebon jwep Quabtaten ifl # bie ^rim* 
ioblen bött bergbrm 4*i4" * aber eine fol^e 0umme iTnb# 
fo finb tiut? bie ■einfft^ert 5§eiler bon bet germ 4 n ^ t 
gU berfudben, 

a6. 2loben rtenetf ^efetib.^ortimenfntiert, T.xnt« 
6€ef bie 9^t6fung fe^r großer 3«iblert , befruchfef ^uler 
blo8 bie ^rimja§(ett bon ber ^orttt 41 t + i. Söon einet 
foleben ^ie§e tttArt fücceffib bie Öiinbratjablert / Welche f(eU 
her olÄ biefe l«nb/ 4b/ ünb bemetfe ftd> bieÜlefie/ 
ibelche Quabtttte finb. ^fl bie hut 4üf eine einjigie 
!2frt bie 0umme ^weger Quabtate, fo ifl fte eine ^rtrtu 
Jobt , fonfi ober nicht, S5en großen Sailen ifl 4üf ÜJlife 
tet iu benfert , bie Hn jö§( bef ^ biie^ungcii ju betminberrt* 
47 . ©er 006 / ba6 febe bon bet Sotm 
mit ouf eint ein|ige in |we^ i^lmibtofe/ bie ünt 




<0a ' 

, tit fit^ gjtimi^len'finb / ottfgtfefef witttn faniir 9 ett«§ 
<in« ^ritnitt^l fe^, rote @ulertn ben Comment. novü 
Petrop. T. IV.- p. 27. emiefen §aben t»iU, »obon tt 
aud) ^»fr (26.) ©ebwu^ leibet 2(u«na^tnen. 2)i« 
1 3«fel 25 i(V nur in bie Huftbrate 16 unb 9 lecl^bar, unb 
bo4 feine ^rimiftfel. @0 ifl oud> bie 289, baä 
ßuabraf bon i?, nur in bie Quobratc 64 unb 22$^ auf; 
loöbar. 2>ie fd^wiocfee ©teile in bem 93«weife, ben €ul« 
. 0. tt. 0. giebf, i^ biefe, bog 4»+ i =(aaH" bb) (cc 
4- dd) fe^n M , unb ba$ babei) nur ber $^oU beacbtef 
wirb, wenn beibe ^ttcforen ungleit^ finb, ; ©em @a|e 
mui ttlfo bie ginft^ranfung 6e93c^gt nJierbcö> »enn 4 »+ » 
ni^f felbfl ein Quabrat ijl. - i 

^n ben neuen Actis Petrop. ^T.’ XII. . p6cr bie 
ga^Ien bon ber ^orni mxx + nyy, bie jur (grfoff^ung 
ber ^Jrimja^len bienen fönncn , unb m'crfroörbige ©igea» 
f4)aften ^aben, bemerft Suier, ba^ alle 3a§Icn , n)el<|e 
nur auf eine einjige ^rt in iroep Quabrate icrlcgt werben 
fonnen, 9>rimia^leH finb, nur mit ber (ginfcbrönfung, 
,ba^ beibe Quabratc ungerabe Sailen , unb, wie es 
bon felbfl berfie^t, unter f14> Q^rimia^lcn fepn. 

' ein geometrif^er 5\orper, begrauit 

bon^enen, beren jwep einanber gegenüber licgenbe glcii^ 
unb ai^nlitb/ aucb.parailel, bie übrigen ^arallelpgram'me 
finb. gticdtifdie ©tammwott, §'ei^t tni< 

einer ©age jerfcfjnetben. 

®ie 9>rißmen »erben nad) ber ^rijal^l ber ®^en ia 
ben ©runb^ttiben , ober ber ©eitenlinien-(Äanten) , wel« 
efee in jwep ©eitenpäcben gemeiurdiaftlicb finb, benamt, 
brepetfigeS, bierecfjgeö, u. f. f. ober brepfeitigefi, 
bierfeifigeö tc. 5^arolielepipebum unb Würfel finb barunfer 
fll6 cine 21 rfunb Unterart begriffen, ©in reguläres ^riftm« 
ifl ein foicbes; beffeii ©runbfläcben reguläre 2Jielecfe ftnb. 

©in fenfrecbtes 9)riSma i)I> beffen ©eitenlinien 
fenfrecbf auf bie ©runbfläcfee fte(jen. <■ 

SDie ö^e eines ‘PriSnitt ijl ber fenfre^te 3 fb(tanb 
ber,beiöen ©runbpacben. 
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^ ' Riemen jtt «inanb« jufatnmeitgefe$c 

tote bic ©rutiDflflc^cn unb ^b^en, ober ork^mefirc^, »ie 
bie 5^robutfe ans ben ©rnnbpd^en in bie ,^bben. 

€in breofeiti^tS ^tiSiqa Vd^ ftc^ in bre^ gieic^ 
grofjc ^^prnmiben jerlcgen. 

^^nli(^e Q 5 riSmen ber^alfen fi^ »ie bie ®utfe! 
ber glttcbnaniigen 0eifenIinien i^rer ©runbfiSeben/ ober 
»ie bie SSJßrftl i§rer . 

2(n ber Siopfrif bebenfef ^rUma ei« brepfeifigeS, 

^Cibmoib.ii? ein'Äbrper, beffen ©fnnbfläd^en 
paraDele gergDliiüdtte Figuren ben gleicbbielen @eieen, 
aber unä^n!i(^e ' (Tnb. ®ie 0<ifenIinien ober Äanfea , 

fitib fitfe finonberi feine ober ni^f aüe paraüef, »ie fie 
es in bem ^isnta ftnbJ ©ie golge ber parallelen 
fc^niife mn^ ols flerig gebaebt »erben» 

, ^robabilifäf, f, 2 Bßbff^«‘nli 4 f<if* 

9>robe, f. SÄe^nungSprobe» ^ 

" . f^robtem, f, 2lufgttbe* . 

ift bie 0 rbge/ »el^e aiiS ber SPZufe 
fiplicafion j»eper ober meuteret 3 ®^(en entfielt. SSJie 
ein ^robuff nutnerifriber ©rö^en gc^inben »irb, " le^rf 
bie gemeine ^rir§mctif^ f. ^ulfiplicafion. ^är ftllge« ^ 
»eine ©rJgen, als befracfcfef , jeigf eS bie 95 n^» 

flabenreebnimg, .fBr Sßei^en insbefonbere bie €ombina# 

^ tionSlebre, f. combinafociftbe "ÄnalnnS/ 5. 2lu4 Hin- ‘ 
4 enburgii Infimtmomii digniUtum. • » formulae 
j. XXVII» unb eine J^Slfsrafel baju in ber Methodo 
HOYa sectarum, p. LXX» ff, ^ r • - ' 

i.-©as 9>robuct — |2t*) (i — |a*)* 

/sinTTZ ^ ' 

etc» ip s= , nnb; baS 9>robucf 

' • irz 

(i— *z*) (i— |.z*) (i_— ^z*). eto» mcos-fffz, 

Äus €pflomefriOjt 26, wenn bafelbf fSr p gefegt »irb 
ffamib Irr.jv,:. 
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90^ ^rotmcf 

ßT« - g — rs ' , 

§'tc. iff = — * unb baö ©robucf 

2 irz 

(i+z*)(i + f 2 *)(i + T^ 2 i*).etc, *, 

= 1 (e’«?*-|-e— 

S^enn €Ä ift 

, 3? X* X* • . 

«*= X h* h etc, 

’ ? 1,2 1 . 3 . ^ I ..4 

V 

X X* 'X* X* 

— I 1 , 1- etc. 

11.2 I, 2 . 3 <..4 

(iogorit^muö, 29 , 39 -)*' ift ’ ^ 

^ e-^) = x+~^^T+— -+etc. (A), 

§ ( 4- e-* ) =4 + JL 4- ^ etc, (B > 

.Xf 2 ' Xit 4 

®ie ÜRti^z (A) öewanbrft (tc^, roenn xV* — X 
f?aff X gcfe^f , unb alle« b«rc6 V’— i bibibirf roirb, in 
bie Olci^? für sinx, unb biefe ift gtei^i bcm ^robutft 

» ^X *’^**^' 

xgefe^f wirb, b«m ftJrpbucte irz (i — z*) (f-^^ 2 »), 
etc. 3))afe<r ift rütfwär«, tnenn in biefem 9)rQbucf< z, yf - 1 - 
ftntt z gefefef, unb «P bur^ bibibirt wirb, bn« 

^robutf »r ?* (x -|- ?•) (x 4» x z*) (x + ?*> etc, A 
®ic SJei^e (B) bcrroonbelf (i<fe, wenn x\/ — i 
ftgtt X gefeftt witb, in bie ^ei§e för cosx , wet^e bew 

9^rpb«c(e ^x « ^x 

eb<r# wenn ftaft x geftfet wirb, be«tx ( x-^x*) 
( I — y x’ ) (i 2 *), etc. 3Daber ift tiicfwärfA wenn 
in biefem ^rebiwre s x ftart a gefegt wirb , bai 

$xeb«« (i ,*h «*) (x «te, ;s=B, 
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^toateffien 903 

' ' a. ^robucf ( /— x) Ci—»*) ( i^xb) 

( I — !♦ ). etc. i(l =t —X' —X* -l-x* + x^v-x“ 

^X** + X*® — X®* X'^“4-X** 4" 

31m ± n , 

@jrponenfen bie ^orm.— — gaben. 

’ @ulec baf bic @ntn)i(fefung biefe« ^robucfä auf 
iwenerleg 3frf gejeiflf w ben Actis Ac. Pctrop. T. IV. 
p. I. a. a. 1780. jDurd) bie gemeine ,5Jiultiplicatibn 
mif jebem goctot nach bet Steife »itb bae ©efcg md;C 
erhalten* 

<5>r03tCfU0tt ijl überbaupf eine SKei^e bon ®rö* 
^cn , bic nad) einem gemiffen ©efege auf einanbet fo(» 
gen. ^nöbefonbcre gebrauibf mon ben Aufibcucf bon eU 
ncr Ülerfee ©rögen , worin jebe bic mittlere proportionale 
itöifdjen bet näc^fl bor^ergc^cnben unb folgenben i|l. 
baS ^er^dlfnig je iweper nätfeflen ein arit(|mefiff&eö , fo^ 
iff bie 5)rogrefgon eine a r i f § m e t i f db e } i(i cä ein geome« 
trifc^eö, fo i|l ge eine gcomcftif^e/ f. bie Jfrttfel, 
otit^mefifc^e unb geon|etrif4>e Steife» 

^tOjtCtiüh f ©ntwerfung , i(t bie ^(bbitbung elne§ 
®egenganbeO auf einer ^läd)e, bur<^ gerabe iinicn, n>cld)e 
fiefr entwcber poroUel gnb, ober nat^ einem gegebenen 
^uncfe jufommen laufen. ®ie ^^untfe , in roelcben bie 
■ geraben iinien bie (£ntroerfung«pä^c treffen , geben bie 
93ro)ection ober ba6 S5ilb be« @egenganbc6. 

I. 'SE)er ba bie (gntmerfung^linien in einem 

<^uncte> jufammen fomraen , wirb in ber ^erfpeetib Be« 
traditef/ beten üflgeraeine S^etfa^rungSatten oben erflart 

gnb, ' ^ 

s. 3»ep perfpectibif^e ®nt»erfung«arten fommen 
^eg ber ^eidinung ber .^immelödiarfen unb ber geograp^i« 
fien bpr^ ©ian fefie baS Auge in ben SJiittelpuncf einer 
^uget, unb jiele bon bemfelben na^ jebe.m ^untfe ber 
Öberfäd>e gerate iinien, wel^e eine bic Äuget beru^renbe 
§beue treffen, ^iefe ig bie ©ntroerfimgöebene. Alle gro# 
gen Äreife »erben barayf bur^ gerate iinien abgebitbef ; 
«tl« fleiMtu Ärtif« burc^ Ä^ifee ober einen an» 




9»4 ^(ojeetion 

tern ,K<9eIft6nUf.‘ $enn bwfe fleinemffnb bU6mnbflat 
<ben bon Regeln , beren ©tbcifelpunct ba« 2tuge i^, unb ] 
»eicbc tocn ber ®nfn>etfung6ebene gefi^nifftn »erben. 
SJiur »enn bic ßbene eine* fleinern jlr<ife6 bet ®nt»eti ' 
fung^ebene parallel i|!/ !jl bic 5)rcjecfion »iebet ein 5Crei«. 
®iefe bienf befonbet« fllc .^)immete^«rfen* 

<^le fje' 4 t bJe centrale. 

3. ®ie flereograp|if^e f>rojection tff eint 
perfpcctibifd^e ^ntwetfung ber Äugtlffä^ie auf bie Cbene ' 
eine«, großen 5lrciftS, nai^ beffen einem ^ole bie (Snt»er< i 
fungöiinien gejogen »erben, f. (lereograpbifcb<‘Pci>iecfion. : 

4. Die b®lbe 5 lugeipä(be wirb oud) auf bie Dbet< 
fScfce eine! fenfred)tcn eingef 4 )riebentn Äegel« entworfen, 
burd) Linien , »eld)e enfweber nacb bem gemeinf^aftlidben 
CPiittelpuncte ber 5?ugel unb ber ©runbffäcbe be« i^egel«, 
ober nacb jenfeit'igen ©nbpuncte bei Durdmieffer« get 
gogen »erben. Diefe Projecfion giebt bie 0ternf eg el. 
Di? Übertragung ber puncte bon ber Äugel auf bie ^e< 
gilpäcbe gefci)ic^t enfroeber unmittelbar burcb iinien, bie 
in ber @bene eines Quobranten (ober^talbfreifeS ) unb 
einem Durcbf^nitte beöji^egelS bureb bie}(pe gezogen »er» 
ben / ober bureb eine leichte trigonometrif^t Proportion« 

5. 2Benn bie €nt»erfungslinien fenfre^t. auf bie 

(S’bene ber 5 afel (ber @nt»erfungSebene) liefen, fo helft 
bce,^nt»etfung eine orthogtaphifebe gerabe, 

7pa(p£cv jeiefnen, fdmiben). 0k »irb borgüglieb beg 
^ourilfen, ©rubennjfep unb Jlbbilbungen bon tÜTafchinen 
ongewanbt. 

6. Die ©ntwerfungSlinien mögen aber au6 ttnter ei« 
jiem gegebenen fd)iefen SGoinfel gegen bfe 5 afet geneigt 
fepn. Dod) ifl für bie JluSubung bie orthographifAe 
Projettion biel bequemer, ^n gemijfen fallen , roo mon 
hcriicntalc unb (othreefete (flachen in einem 21bti|fe guglcit^ 
»ill erfd)cinen (affen, pfegt man ben @nt»erfung#linien 
«ine 9f?eigung bon 45° gegen bie ^afelgu geben, wel^e 
man horigontal ober onticnl fid> gebenden mag. Dabur^ 
wfdieinen bic horijotitalcn »ie bie lot(jred»ten hinten un* 
(jtrförjt. .OTut wirb b«rd> bU ftnftechkn ©egenflänb« «n 
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tDti b(V (tnfer t^nftt (ie^enbfn ntebri^rä ber« 
becft* 95 fp §eflung«riffen fommf biefc @nfn>erfung«ac( 
6iö.»ei(«n bpr, ouch rool be? ©cunbri|ffri bon ©ebauben. 

'• 7. ®ic gnomonifdje ^rejection iji auch eine 

folc()e. ®ie ©nfwerfung«Iinien ffnb mit ber "Ufe bc« 
iticf« parallel. 35ie iinien , roel^e entworfen werben, 
finb bie 0tunbenlinien imb ä^hli^e auf ber ©bene beö^ 
^guafort, welche in einem ^uncte ber 3 (re {iifammenfloe 
fen^ bie entworfenen Linien ftnb bie ^tunbenlinien auf 
ber U^rpüebe, wel^e bie $afel ifl. > 

^ imb . Aufgaben über bie ort^ogtopbifc^^ < 

' ' ^rojcction. ^ j 

\ * \ . 

8. '©ine gerabe iinie, bie in ber SRitbfung ber ©if< 
irerfungfilinien liegt, erft^eint in bet ^rojecfion wie ein* 
Qjiunrf. 

9. ©ine gerabe iinie, bie parallel mit ber ©ntwer* 
fungiebene (ff, wirb burcb eine i^r gleiche abgebilbet. 

*0‘ f** geneigt gegen bie ©ntwecfimg^ebene, fo 

ber^alt |Te |T^ gu i^rer ©ntwerfung wie ber @inui fotui ‘ 
|u bem €ofinui bei 9 ieigungiwinFeli gegen bie ©bene ber 
Safel. 

II, ©ine ©bene, bie auf bie $afel fenfreÄtf( ober 
überhaupt parallel mit ben ©ntwerfungilinien) ijf^' er» 
febeint wie eine gerabe iinie. >|t S)ur^ 

fc^nitt mit ber !^afel. ■ .i 

■ 13 , 2(ff bie ©bene ber 5afel paroUel , fo'i^ bie Xb* 
btlbung einer jeben barauf gegeic^neteu gigur biefer gleieb 
unb ä'bnlicb, 

13- ü« gegen bie 2afel geneigt, fo ber^älf f?4 
(ine barauf gegeiebnete ^igur gu i^rer 21bbt(btmg bem ^n< 
halte nach wie ber 0inui totui gtt bem ©o|Ttiui bei 0{eii 
gungiwiufeli, S)enn alle in ber $igur auf ben ^urebf 
febnitt ihrer ©ben^mit ber !^afel fenf rechte werben in bemi 
felben' fßerh«ltnifie berminbertr bagegen bie bamit paral» 
leien unberänbett bleiben. bie ^igureine gerablinichte, 
fo fann fie burch.ftne trffern iinietr in ^ropegia geteilt 
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mrb«n, iu i^«n ^fojectiomn in bem 9eba<^t«n 
SJerbäUniffe ,ba^cr bie gani«n 5 * 9 wr«n *>aä 

ffifrbälfniii ^aben. tift *>>< frummlinid^fe, fo 

flf^en bie 2)i{ferenfia|e ber ^S^e/ »e^n bie Orbinaten 
nad) einer onf ben ©urcbfcbnift mif ber !5afel fenfrei^tea 
THtcbmng öejpgen »erben, in jenem 2Jer^<iUniffe, unb bo* 
^?r bie gläcben and), 

14. 0felIf ntnn brep 9 )rojertion 5 ebenen ree&fwinf# 

|i*f juflammen , fö ift bie ©atnme ber Quabrnte ben ben 
^rojectienen einer ouf jebeV ®6ene fo gro§ ald ba 3 
Qiinbraf ber 55 > 9 ur ®er 25 e»ei 3 grünbef (itfc «uf 

.einen 0o6 in bem 2(rfife(, ^ramibe, 33 . ®ie D,ua« 
brafe finb arif^metlfcb jn nehmen. 

1 5. ^te auf ber gcneigfen @bene gejeic^rtete ^igut 
fen ein ,^rcjö. ®er 2)urcbme(fer , »elcfeer mit ber 5ofel 
paraUi’t ift, blnbf in ber Q>rojection ungednbertj ber 
S^urcbmpff.r, »dcfter auf biefen fenfredjt ijl, wirb ndcb 
be’u '^fibaltu'lfe beö 0 tnu 3 totu 3 ju betti €ofinuö be 3 
SJici;uiifl«4n)inf?($ gegen bie 5 afel berfleinert. 3 lüe biefcm 
®urcbm?ffer paralleien €^orbeii »erben in bemfeiben SBet# 
bälrmlfe berfür^t. J^ieraud ergiebt ftcb ain^, bg^ bie 
^rojectton beö ^reife^ eine ^Uipfe ijl , f. (^Uipfe, 5.. 

1 ^u einer ort^osrap^ifdien IXbbilbung eines ®ei 
gen ftanbel »erben i»en ijafeln erforbert, bie aufeindm 
ber fenfrecbt finb/ becen eine bie ^orijontale/ bie anbere 
bie vertirale ^ei^e. ^3 mag aud) oft noib eine britte er« 
forberlid) feen , bie auf jebe biefe? beiben fenfreeb^ fie^i/ 
wm ben ©cgenftanb bon oben, bon bom unb bön ber ©cife 
barjuileüen 5” mu§ biefe le^tere gebaebf wer* 

ben, wenn bie 5>rojection auf berfelben aud) nid>f ge jei^* 
ttet wirb, ^enn bie iage einet ^unctet im 9 taume jU 
beflimmen werben brep €oorbinatep crforberf. JD«r>Dut^i 
f^mitt ber ^ori|onta(eu unb ber einen berticaten 0bene fep 
bie ^Ire ber 3 ( 6 fci(fen, x , ber ^Durtbfc^nitt mif ber iweps 
ten berticalen bie 2fjre ber Drbinaten y, unb ber 2 >ur(b* 
fd)Uitt beibcr berticafen Ebenen bie 2f,re ber z , fo geben 
für irgenb einen 9^unct bie ^ovbinaten x, y ben felati« 
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^uncfel mif ber ^ori jenfa(en ®6«i« an, unt> 

' feie €aorbinafen x , z ben relafiöen Ott auf b«r twtficale« , 

, ba$ iff bü ^rojectioneu bejfelben, 

' ' 3)ie ber betbcn @nftt)«rfung«ebe» 

fleh ,* bec horizontalen unb ber erjlen bertkalcn , he'i^e auc^ 
ßier bie 0tMti*>l‘n«e. 

' 17. 5>ie ^rojecfion einer geraben iinie auf beibeti ' 
$ofe(n jü jeid>nen mu^ man fucbcu, bie iage jmeoer auf 
»hr beftnb(id)en innere ju bejlimmen , beren ^rojecrionett 
biefenigen ber geraben ^inie auf beiben Sntwerfung^ebenen 
geben, ' 

, , 18, ®ie ^rojeefionen bon .parallelen iinien anf bie? 

frlbe ^afel (tnb fl4 parallel. ' 

f " 19. ?S 5 enn bie ^rojeefionen , einer geraben iinie 
ouf beiben $ofeln gegeben (inb, fo liegen bie 9^unet< 

Q> roo fie bi« behzonfale unb bie betticale (rtfff, 
in ben ^erpenbifeln auf bie 0runblinie bur(^ bie ^uncte, 

V>p bie berticnlen unb barijontalen ^^rojertionen. ber ii» ' 
nie (ie febneiben, — Ümgefebrt geben bie ^unrte ?, 
bie beiben ^rojectiontn ber geraben binie, 

' .90, SDie 95 rejecfion einer gegen bie $afel genpig? 

fen (£bene berbreitet ficb 6ber ihre gonje ^Ittbe, 
i(l ei , um »bee iafle miffelfl ber ^ro)ecfion iu erhmtn, 
|^inlängli(^ , tpfun ihre S^urdtfebnirtolinien mit ben bei? 
ben i^afeln gei«i 4 >nef finb, ba eine @bene bunfe smei^ 
in ihr befinbliebe gerabe bejlimmf ijl, ®ie öjeigung 
ber @bene gegen bi« b<^riionfale $afel unb ber iBinfel 
ber ®ur4)f^nkt^l|nie beiber.tnit ber 0runblinte giebt 
ben ^infel, tpelcben bie S)uribfebuittOlinie ber £bent 
unb >er perticalen Xafel mit ber ®runblinie ma*f. 0o 
OU(^ , wenn bip beiben tafeln Oermecbfelt werben. j£)ie? 
feä'wirb bie fphärifebe Srigonomeftie biircb Üle^tuing 
zeigen, 2>afelb|T wirb auch gewiefeU/ wie eO bureb 3ei4>' 
nung gefunben »»erben tanUi^ 

21. IDie Durebfefenitte jwener parallelen Ebenen mW 
jebep ber bejben Unfein flnb,fic& parallel. i . 

V 
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' 32 . 35enn iwcp Ebenen bur^ 

AA, Aa ber einen, unb BB, Bb bec «nbern mit ben 
bfiben tafeln gegeben »erben, fo finbbaburcb auch bie 
9>rojecftonen i^rer ®urd)r<bniff6finic beftimmt. S5enn 
ei ftnb nun bie ^uncte gegeben, in »el^en biefc ^inie 
bie beiben $ofeln trifft. I)ec eine i(l ber JDurebf^nittä» 
^)imct ber iinien AA, BB «uf ber einen $afe(, ber am 
bere ber 35urcbfcfenittipuntt ber Aa, Bb auf ber anberti. 

23. 5I)ie ^rojeetioncn eine« 5^uncteS , bet bre^ ®be< 
nen gemeinfcfeafrüd) ift , ju ftnben , muffen bie ^rofertie« 
nen ber ©urAfcbnitrtlinie jme^et berfelben gefucbt wer* 
ben; bann bie ^rojecfionen bet JDurtbf^nittöIinie bet 
btitfen @bene mit einer ber beiben anbetn, fe geben 
biefe 9)ro)eefionen , auf jeber ber beiben $afeln, jebe 
burcb i^rcn Sur^fAnittipunct bie Q>ro|ectionen bei 
$!'unctei , ber ben bret) (Ebenen gemeinfcbaftlid? ifl. ®et 

. ^all , ba bie brcp (Ebenen in einer geraben (1^ ^neibeti, 
mad)t bie Aufgabe jur unbe|>immtcn. 

' 24. ®ie 5>rojerti«nen bei i« ftnben, in 

»el(bem eine gegebene gerabe iinie eine gegebene ^ene 
E tnfft, jie^c man crfTlitb bie ?>rofectionen jener LE, 
11 , auf'ber ^erijontalcn unb bertiealen $afel, unb bie ■ 
®urd)fcfenitte ber Sbene mit benfelben. S)ann fuc^e 
man bie ^rofection ber ^urcbfcbnittilinie ber über LL 
ler^recbtcn @bene mit ber @bene E auf ber berficalen 
$afel (23.). Auf biefer liegt bie eine gefud^te$)rojectioni 
eben biefe liegt aber auc^ auf ber 9^n>jection 11; alfo 
in bem J^mrcbfcbnifripuncte beiber Linien, ^on biefem 
^unefe }ie§e man eine fenfre^te auf bie ©rimblinic bii 
an bie ^orijontale ^^rojeefion LL, fo ifl ber ^ur^ 
fcbnittipunet beiber bie gcfu4)fe 3>rojettion auf bet ^0* 
ri|ontaIen ^afet. • 

25. (?ine @benc fAneibe bie l^orijontafe 5afel in 
ber iinie.AA; mit biefer »erbe eine poratlefc aa auf 
berfelben gejogen, fo ifl biefe bie 5Jtoj«ction einer oüf 
ber ©bene felb^ mit AA parallelen, ^ie J^Ö^e biefer, 
ou^berl^afel paraKelen, über aa ifl bie fenfrc4)te auf 
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in S)urd^^ni((äpun(f« mif aa tid 
on bie !l))ucc^fcl^mttd(tni« BB rber @6ene mit btr bertica? 
I«n tafeL 35 ab.urc^ laffett • Die 9 ^n>}«tionen jeDeä 
^unrtt« ber (Jbene angeben,- * i : i. ' : - 

' - 26, & Iflifen flc^) no^ münefif Aufgaben übet bie 
läge bon ^unrten , iinien unb Ebenen buccb €onfiructio* 
nen auf Den beiben , 5 afeln auflöferi , mclcbe aber ^er jii 
»eit fß^reti ‘ »Ätben. SJlön' flnbet einen noO-^lnbigen 
unb fiönen Unfecri 4 )f bnrübet in Den Essais d« 
hi^trie'sur les plans et Iss siirfaces^courbey (äd* 
niem de Geome'trie descriptrV'e) parLaerdix, sec; 
ied. a Paris,' 1802. be^nben (leb barin 'au<^ Un« 
terfuc^ungen fiber ®ut(bf(finifft ber Körper, -2(bn>icfelung 
frummer Dberfiätben unb berö^renbe gbenen,:iitebjj,einettt 
furjen SJegriff ber.^erfpeefib^ aöed butc^ ©önilnictionett 
<mf jwep Sbenm mi«ge^§rt./ir. ; •' ^ 

- ^'Prolata (pblonga) sphaeroides^ ein 0 pl§ä#, 
roib, bae bur($ bie Umbre^ung einer ^fiipfe um bie gro^e 
3(;:e entfielt. ■ < ‘ ‘ > - ’i 

3 ^^^ ‘ff ©uttttne einet 

t^reS Quabfat^ber i^reS £ubu6) "ober i§reS 35 iquabrart| 
ngmli^ a 4- a* a + a* j a + a‘. SDic alten ^Ige# 
braijlen/ flte Sarbari, unterfebieben biefc formen bet 
gg^Ien, »citbeö wir gar nitbf nöt^ig ftiiben, felbj?miC 
befonbem 9 ?amen/ pronieüm minus, medium, maius« 
@ie Ratten al^(^^ hod) ju ^Öf^erii 5 >ofenj,en (leigen, imb Die 
9>otenj fubtractlb nehmen fönnen. 

, ' 9^roportion,' f. 5 Jer§ä(fni(j, ' ' 

, 9>röportionale 0pirale i(l bie (Pgaritömif 
' f^e, f. 0pirale, 

• 9>ropi)rfionaüiHeal, f. ben folgenben 2(vtifef„ 

' (Circinus proportionum» 

Compas de proportion, engl. Sector) i(l ein geomes 
frifdieö, 3(n(lrumenf , t»eiÄe$ auS jmep gleichen iinealciv 
beflehf , bie »je bie ©cbeiifel cineö 3‘tfeiö mif cinanbee 
berbunben unb um einen 9>uncf beweglich (Tnb.. ^uf ben 




^10 qiwpoiiionaljttPtl 

' ' iineaUn ffnb g«öbe iinien auö bem ^Jlirtelpuncfe bet 95 ci 
TOeaung getragen, bie na* -t>ftf<^ieb«n«n «Ber^ältnlffen 
eingetbeiUftn»/ poatroelfe, auf jebetn iineale eine. J^ebe 
biefer gcfbeilteir iinien ein we!*et bte eteOe 

einet Jabelfe bettritf, in bem bie beggefelfen 3ablctt ge* 
wiiT« ä« ben idngen ber iinien gehörige ©rSjjen bcbeutem 
S)flm fommen of‘ no* iinien an bem,augern a^onbe 
paroUel mit benfelben. iDtefe bienen f*Ied>tbin oie €Pia§s 

Ä)i< arit^*«tif*< iinie (Knea partium 
pequaUumO i(l eine ,in, gt«i*e 
rooroaf bie betitgefefeteh 3a§len bie längen bon bem aJlitf 
telpuncte ber ©eroegung ob« ongebert. , ^ 

( 2. ^J)ie geomettif*« iinie (lineaplanorum, 

' quadratorum) giibt bar* bie goblcn ber (Sinfbeitung 
bie D.uabrate ber langen an, Wo bab öuobtaf ber iängt 
i jur Einheit bient. JDie^iängen berbalten |i* wie bie 
öuabratiDurieln bet beggejeiebneien 

3. 2)ie tubif*e iinie (linea stcreomemca, 
fiolidotum) giebf bur* bie 3able« bet ©intbcilung bie 
aDßrfel bet Wngen an/ fo ba§ bte iäugen fclbjl jitb 
toie bie gubifwutjeln bet 3ö§l«n berbalten. 

4 . ^ie iinie ber 6 'eitett tegulater ^iel* 

icf e (linea polygonorüxn, 1 . Qitculi dividendi) jeigt 
fiic bie bepgefeßte 3 abl ber 0 eiten, bie berbälrnigmiü 
€ige iänge berfelben, fo ba§ jebe bief« iängert auf bet» 
greife, beffen ipalbmeffer ber ^eife beS 0 e* 6 ecfo gleich 
ijf* 0 * fo ofi bie 3tnja§l bet 

0 clfen angtebf. ®ie 0 eite be« ©ecfcßetfd ober bet 
^ttlbmejfer fep = f/ bte itnsafel ber 0eifen eine« SBiel» 

<(f« ~ iif fo i(t bie 0cite == 2 rsln , 

2 (uf ftem ^roportionaljirfel , Wie t^n ©alitei önge< 
geben b»< ÖJielecfe in umgePebrtet 

Dtfcnung gefefef* 3 bte Idnge iu bet 3 ‘>§^ ^ "«•< 

tie 0eite mib bie länge su einer anbem 3 <»b>* i* 

»o , ifl bet J^albmefftr |u bem SBielerf* 
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5r®i«iitiie bere^orbeii ber ^of^ffönn) in* 

f e l-f liiaea «ubtensarum angulbmm Polygononim) 
jfigc bie ajerftttlfnjffe &ec Cfeorbcn Den ben 9?ebmn>m* 

felii ber ^«ntrimtofel an. -- 

iinie «(nfbe^cli^. 

6. ®ie fetragonifc^e iinie fär bie^benofe 
U%tt 3abl bcr ©eifert reguldcer SSielecfe , welcbe gieidwii x 
2(n6alt haben , bie öechdltni^tBügig« iän^e 
5 Dcc gegebene f<0 aa, bie ©eite =,v^; |e 

4aa Igo® ^ u • . t 

P — tang — . 3. SB. wenn bie©eife beg 

100.00 5 heile erhalt, ijl bie ©eife be« eben fo grogert 
aSicrerf« 6580, beöeben fo großen $^önfecf« 5017, u. -f; f. 

t>ie iinie für bie ^infrogung bit.xt» 
gulärcn Ä'dfper in eine^^ugel jeigf bie b«>hbfr* 
niftnSgige iän^e m ®urcf)me(ferö einer ^ngel unb be« 
©eifen ber einjufragenben Körper. ■ ' • 

8. ©ieiinie föt bie SJerwanbrnng ber^re* 
gulären Äerper #eigf bie bethälfnifmägige tätige bet 
©eiten bep gleithem-^nhalfe, juglekh mif bem' ®urcb# 
mefier einer gleich großen ^ugcl, ;• ■* 

g. 35 ie linie ber ^hotben giebf bie i4nge bet 
Chorben ji'i ben bepgefebfen ©rnben eine« Äreiäbogen« an, 
töobep bie iänge ju 60 bet .^^al6rae|fer i(f ©iefeiinie 
bienf gugleich alö iinie bet ©inuo für bie baibett 
aSogen. 

10. S)ie 4 tnt< bet $ongenfen giebf bie fange 
ber Tangenten jU ben bepgefefefen ©raben eine« Äreisbw 
gen« on, wobep bie ‘Tangente »on 45° ber .^albmejjer be« 
Äreifes iji. Um Sßerroimmg in ber ©infheilung für bie 
fleinert Söogen ju bermeiben, roirbbiefeiinie an ber äußern 
©eite ber beiben ©cbenfel gejeichnef, fo baß, wenn beibe 
pabe du«gcfirecft werben, fie jufammen bie boüfiänbige 
iinie ber ^angenfen bi« ju ber Tangente 2 ober bem bop«; 
pelfen ^albmeffer (=3 tang 63 ®a6'. . .) auömachen. " 
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ii. ®üiinU einer gero« 

Jben, iinie bieni, ««< getabe iinie in 3 — 13 glcitfee 
iS^eile iu t^eiien ; ferner bie ^iiU^eiiung na^ bem äußern 
anb roittlern SSer^äUniffe ( extrema et media radone, 
£ueLtVL 30.) ju mad)en; au^ jti bem S)urc^me{fet eü 
ae^d j^reife^' ben Umfang ober umgefei^rt }u finben. v 0 ie 
ijf enrbe§rli(^ 

<'i 3 . 5 Die ^otfificafiönslinie enthält bie ber# 
^aIfni§mS^igen fangen ber jpalbmeffer regulärer 95 ielerfc 
für eine gegebene fange ber @eire; aucb^cd^ bie iuge^ö; 
dgen längen ber ^lanfe, bet ^'e^ilinie unb btt Sapifat 
Iinie, bie abet na^ alten 0 p{lemen genommen ju metben 
pflegen* SDiefe ftnie mag fiigli^ megbleiben, ba aut^ 
bie ^a^tn an ben 58 ajfionen leine beflimmten 93 tr^ä(d 
niO« §aben fännen. 

,I3> ^ie metalUfi^e linte enthält bie £)ur(b< 
oneffer gleich fcbmeret jCugeln , aifo äber^aupt bie d^nlidb 
licgenben 0eifen gleieb fcbmetet ä^nlicf^et :^orper, bon 
^ berfcbiebehen WJetaUen. 

i^.-CIDTan finbet amft no^ auf ben ^^wportionol jir* 
(ein einen 5 i^aliberffab fiir®efcbu| unb kugeln oti bet 
äußern 0eife.gejcidS>net, bep beffen 0ebrau(|e.ba§ ^iT« 
flrument ganj geöffnet mitb, ba^ eö ein gerabet SDla^: 
ißab wirb. 

i5*lambert^at bem ^ropottionaljirlel eine be/ 
fonbere (Sinrii^rung }u perfpectibif^en 3«i(^nutuen gege« 
ben, f. ^^erfpeetiv, 3 luf bet einen (gjeite finb fimf ^aat 
iinien gejogeii', an melcben bie fangen ficb umgele^rt n>ie 
bie (Sintbeilungd jaulen Perbalten,mm baburcb ben petfpee« 
tiPifdben ^bflanb eineö $uncte$ non bet .^oriiontaHinie |u 
■ftnben* 2luf ber onbern 0eite finb bie linien bet 0inuä, 
Tangenten unb 0eeanten gejeidf>net, nebfl einer eilt prU 
f cb e n Iinie, burcf) beren J^Ülfe bie Drbinateh einet Qü 
Jipfe für angenommene Uibfciffcn gefunben »erben. 

16. 23 ernoutli ^at einen QJroporfionoljirfel 
för 0 ebifffa§ret angegeben, Opp. T. n. No. 9t, 2 lud 
bem üifeuinb (ber ^ic()fung beS 04 )>ffeö) unb berSBet# 
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' * I 

«QPtruDd^ber S 3 lttte t»trb >babuc^ bie S>eränbuuns bet 
Vänge gefunöen. 

1 7.' ®ie (^gfinbet §aben biel roeniaer $)oppeUinieii 
i^ren @ejttore» ober 9>roporfionaljitfeln , «bertne^r 
«ttiiefne an den Sugern @cifen al« SDJagfläbe, Pon jenen, 

/ biejemgebcr S§ot* 
bin , 0inu6 0tcdnfen, Jangehten bis 45®, unb ttacb ei* 
neiti fleinern ?0?atftabe über 45*/ «ebfl bet iitrtc ber ^0« 
b^oiie. 2l(ö 5Ha^öbe einfn^, iinen in unb flei* 
ncr^ 5^elle gef&ciffen , ferner für €&orben , 0mirö, Jorti 
^ten , ^einige jnt 0(^ifffa§rü bienenbe; unb einige loga* , 
tiäbe. - , 

, ,18. 5 ^et ^tbporfionaliirfel ijl ein nitfeli^es 
(irumcnt für ^Jerfonen', bie im IBe^inen unb in geomeiri* 
(di>en €on(hucüipnen ungeübt (Tnb* iff aber tojfbar, 
b^onberd tpenn eO bolljiänbig fe^n foÜ* 2(ucb mu^ eP eine 
|icm(icbe lange' ^aben , n>enn man eine geiviffe '0enautg* 
Eeit.er&aUen mtU*. .ID^äßig geübte Tonnen ti fügtu^ ents 

, , , ' ■ ' ' 

19. Ser 0ebtau(b beruhet auf ber ie^re bon ben 
' i^nliibea Srepecfen. ^n bem Srepecf ABC, Tab. vAl* 
Fig- 117. 5 ^. 1 . fcp DE pacaöd mit BC, fo. finb bie 
Ste^ecfe ABO , ADE b§n(ieb , unb ed ifi AB : AD = 
BC : DE (Sre^ecf . 8.)« SDflbuc^ werben bie ©lieber ei» 
neö gegebenen 93 erpltniffed AB: AD in biejenigen eincd 
biefem gleichen, BCz: DE, betmanbelt, bon roelcben 
etne^ BC ober DE gegeben roirb. 2 (uf bem ^roportioe 
ual}irfel (Fig. 153.) nimmt man auf iivep gleit^ibeuann» 
ftn linien,. AB, AB, bie gleidien längen AG, AG, tinb 
AD, AD, fo ftnb CG, DD pacaiiel, beo jeber 
nung be6 2lni}<^umenfd. ^ öffnet man bajfelbe fo meit, 
bafi man mit einem Jponbjirfel jwifeben ^weg gleitbnami» 
gen Q^uncten C , C eine gegebene linie fa^t, fo erhält 
man itmifcbin jtoep anbern glei^natnigen ^uncten D , b 
Cbie audb ai^ ber anbern 0 eite bon C , C liefen mögen ) 
eine linie DD , bie üu CG bae 58 er^ä(tni 0 AD : AG ^at, , 
unb bie liniemCG, DD ^aben auf bie beg C, D gefegten. 

?Dimm 
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* - ' 

ettfn btt ^tiie^ungttt/ Mit AC utib AD gtge» 
fil feaben. 

3. CG tmb DD foden bie S|nli<^ litgettbtn 
@tUett iwncr ä^nlitbtn.^igurtn ft9n^ bereu ^«<i^en fi<$ 
n>ie 3 : 3 btr^Alfen, fo nimmt man auf bet geometrifc^n 
linie beibtr 0t^enf^ imx) ^uncte C , D , bereu 
wie 3 : 3 ftnb , fi> ber^alten jtc^ bie Quabrate bau AC 
unb AD t»ie 3 : 2 / ba§er eben fo bie ä^u(tc|^en Sber.CC 
nnb DD gcieicbnefen Figuren. 3(1 bie eine gegeben , fo 
|at man gleid) bur<b ba« bie anbere« 

t??an welle bie 0eite eine« ^ünfetfd b<>bcn , tejfen 
ipalbmeffer gegeben wirb. Sftf b 7 r linie ber ^olbgone 
ne^me man jwif^en ben führten 6, 6 bie 1 H>eite DD 
bem J^albmefifer gleich/ unb bann bie ^eite CC jwtfchen 
ben ^Juncfen 5, 5, fo iff CC ^ie gefachte Seife bc 4 ^ünf* 
eefe. bie Seite bed SSielecfO gegeben , fo fagt man 
biefe iwifchen ben jugebörigen unb bat 

4 , 6, iji ber ^oibm<(|ct bemfciben. 

so. ^er ^roportionaUirfel hut anfangs ito^ eine 
anbere 0e(falt gehabt, aU bie jebr gewehnUdbe , h<er be> 
fchriebent; nämlith bie einet ^oppefjivFele mit einem ber« 
fchiebbaren 0ewinbe, welket nach ben beiifferten 2Cbtheu 
langen auf benSchenfeln gefleflt imb befepigt wirb. JDie« 
fer 3‘rfcl bilbef jweb Serticolminfel, on weld^en bie ‘Äb* 
psnbe ber Spieen fich wie bie düngen' ber gleichen Sehen« 
fei berhalfen. Sperfle in feiner Arehitectura bou 
fBepangen, wel^e jum erpenmahle i589ihstuutgefommen 
IP, erwähnt gleidb im 2(nfange einet folgen 3irfelt<$uut 
SBerfUngen , ungleich einet anbern ju biefem ^Mecfe gang 
in ber ^orm unfert ^roporfiono4irfelt. „ Anbere 
fagt er, „haben einen besten Strfel gemalt, mit einem 
unbeweglichen €entro, ba pe bann auf beiben iinien tu 
ber 9 !)?itre ber gefpaltenen binien bie ^h^ilungen ber S^eto 
fi'mgungen gemacht, unb foweit man ihn adwege aufrhut, 
tp adwege bie 0r|üngung bon einem bit in bie so 
gePanben, imb hat man.folche ^h^ilung mit einem on« 
bern &rfel nehmen unb fu^en mhffen.'* <Sr habe, f4§rt 
er fort;-biefe unb anbere ^irfel int. gebrauche nicht genau 
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^efunWii/ fonbtht |a^e anber« macben (a0en, bic 
t>$8t9 fo befd^affen (tntf wie bie no(b i'eftt Sblicbeit ^oppeb 
firfel tnU rnfgegen^efelten 0t$<nfein unb fejlem 0ewin; 

& b** mehrere mit berfcbiebcnem ÖSei^ltnilfen 
ter iätigc ber 0cbtnN( ab^ebilbet. fjttr a&e biefe . 
(brumente^cbraiubt bie^encnming; ^coporfienaljirftl. 

' • 9 1. 7(a6 b«tt ©oppeljirfef mit beWeglicfeeittSewmbe 

tß ttrmat^U(^ bet ^topotfioncIjitFel be«^obft S 3 utgt ' 
»ber 95 brgiu« entflonben , feen iebin in ' 

feinem brieten jractaf bet me^ianifcben ^(»Mleutftente, 
•grönffiirt 1604 , befd^eeibt* & (inb auf ben ©(benFela 
me^terlep Äb^wlungen, Ätten, angebm^f, um 
Hiebt Wo# iinieri, fonbern aii^ f l«4>en unb l^ärpet ju 
terj&ngen ober autb {u betgttfern, unb no^ einige Sl^et« 
bSitniffe aujugeben. Wian faft mit biefem ^itFel bie eine 
linie gwifcben bem einen ^aat ©(benfef; unb erhält {wi# 
fben ben0pi|tn be^anbetn^oarS bit ba^u gestrige linie. 

~ aa. CUbiufi befcbreibt in feiner Geometria prac* 
't$ca bit juer^ ju 9 {om 1604 §erauäge!ommen ifl, einen 
’^roportiona4it!tl na<b ber gegenwärtigen ^orm. SDiefer 
bnt auf bet einen ^lädte nur bit arit^metif^e ^inie / auf 
ber anbem bic iinie ber C^orbcn. Stabiu« fÄlägt ben 
Sf^omen Inatrumentum partium Per* ^r fagt ni<^f/ 
ba§ er. ein neue« angabe. 

33, 0aHIei raa^e feinen ^röpertionaljitfel im 
2(. i€o6 befonnt, in etner fefet feiten geworbenen 0<brift: 

LiC Operazioni dd Compasso geometrico e milittre, 

. ,PadpTa, i6o6. S)ie 0mri(btuBg ifl ganj wie an ben 
,Je|t gewi>bnlid»en 2(nft™®enten. $ 5 ie barauf gejogenen 
, Linien finb bie aritbmetiftbef geonienrifcbe, fleremnetrifi$e/ 

^ metaQiftbe , polpgrap^if^e (fSr reguläre ^ieiede)# bte 
' tetngonica unb eine adjuncta, ntittelfi weltber ^reili 
abfebnitte unb CDionben guabrirt werben fönuen. (0?afs 
tfiia« S6ern egget (einfe^r guter ^^ilolog feiner ^(it) 

, ^at bic 04 »rift in« ^ateinif^e Sberfebte unb mit eine» 
€ommcntar berfe^en, weiter wieber in«^talienifd}e äbere 
fegt tfi , wie er fl fef^t berbiente. ^ fSgte no4 bie iU 
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nie ber ff^otben unb jwe^ {inien bie teJjuiaren 5 t 5 r* 
jjerbei^. Sin ?!Ha^länber, 95 al(|af«t €abtflf 
nefe (icb in cmec '©cbriff; Usus et fabÜ«a cujusdam 
Circini Proportionum , Patav. 160^ 'lÄeScftnÖun^ 
bicfeS 2(n|imntenfS }u> worüber ®alilei , m>|(r AIö ii bk 
^acbe oerbrenle unb er es nervig (;atfe> fel^r aufd^bracbt 
würbe ^ fogar ba^, o^nejwejfel auf fekie ^eranlaffung/ 
ntte borrät^igen Sjpemplore ber ©tbflff beS €apro confis* 
cirf würben. Sr bejläfigfe bureb r ba# et ben 

, 5 ?rcporfionflIjfrEel bor lo ^nfer^n (um 1597) erfunbea 
(labe/ unb bo$ feit ber n>ol ouf §unberf @fucf in Q>a* 
bua wären bcrfertlgf worbe«.; S»nem (SIflnü« wie ©alw 
let mog man biefes , unb wenn hie ^acüe biel wichtiger 
wäre, auf fein QBort glauben. SSieüeitbf .§at Capra i^n 
blo« nerfen wollen, auf 2tnfliften bet SJieiber unb fS^tbee» 
fttcher beS ©alilei. ; , 

24, SDie gorm beS ©altlelfdiien 5 >roporfionotairfefj 
ifl aifo niiht neu , wol aber ber ©ebrauch. . S)enn bie äl« 
tere biente niir jur einfa^en UJerjÜngung ober fSergrügei 
tung beriinien, ba jte bloSbie artt^metlfclie Ünfe enthielt. 
SDie ©olileifche Sinricl)fnng bient ju mandjerlep geometri» 
fd^en €on(fruct(oncn , uiib mag felb^ pt 9 lechnungen biS» 
weilen angewanbt werben, ^n 2fb|i(ht auf bif SSefannti 
'niacftung burd) ben ^Drucf ifl, nacfa bet bon 0pecfle ge» 
gefcfte^euen Srwä^nung jwetiet ? 8 er)fingungSj 3 *’f^'^‘i****"* 
te, beS 95 btgiuS ältere, ba bie ^neig* 

nnng ber®d)rlff beS.^ulfiuS bom ao'.Syfop 1603 iff. ®k 
Zueignung beSSBerf« bon €labfu 3 i^ bom 13. 0ept. 1604, 
unb bie ber ©äUleifchen 0ef|rift bom lö. ’^jul. '1606, 
.25. i!^utton erjä^lt in feinem SßÖrferbuche bie ©e» 
fcbi^fc bes ^^röportionaljfrftls folgenbermafen. „ ?Dlan 
'f^cbreibt, fagt er/ bie Srftnbttng bem ©ufbo 95 albo 
ober Ubalbb um ba« 1568 }ü. 2Die erfle gebrucfte 
9 (?ttd>ri(hf haben giebt gafpnr ©Jorbenfe Jü Untwerpen 
im % 1584/ welker eriä^It/ ba^ fein ’S&Wber g a b ri » 
ein« SKotbente in bem % i$S 4 bg« ^’^flrument er» 
funben h«be* ®oraüf ^at SDftniet @ p c cf l c -jii 0tra§< 
bwg fm2li 1-5 89 befdbrieben/ nac^ Ittn'i^bma« 00b 




l- 



gir:loin) 0 rfTi 5>8 1 toortmfiffr: W«|e Ö&et 

|u-ottift^ Ö«m«nr(eibtitow g«6w^Jt ^n/¥--- * 

m <n bm S^neflminger), 

»or§attbe»k'i« «mb i# «ü«? bee^pecH« S^etf m- 

ge^rf cfieit, mm tra$ tfirfe mer.e &nci4tm »I«: 

J£) 0 ppeIjitf«U &ejoe®|i(^ein ©«»inbftf ifl«A 

«Kf«n &3Dire' un&tfl|KiP«t^/ »pjf in, j}?W 
|wlf($cti ©olrtei.unb €ab^a,Äiftfe ^ü^ew mt 

We ^rJinbHiig btö Q)sopeifloöpljifffld nh^f iirj;3ln?tgung 
g«fotriinen:finb.' .-.t-f n-.-. m • ■ ' > i'' '"'C'. ■ ' 

jr ®6.‘ Ubcc beni^yropirfloniaU^rf«! finb 
«rfc&ientn. - ©n jinb«Mnon {n.0t^«4belft 

mu«t Xuigabc bon Unt<jnfi#f bp«n ?>ro> - 

porttonaljirfcl/ 95reftI(W itsi» in iettpblb« Theatuo 
IVEachinamm iAiitliiii« *t GaOio. wo (»u<^ We SSptgififtt 
(Sinric^tung obgebilbet unb befc^tleben IjJi unbinitfifl* 
ti«t« ©efi^i4febee?0?(U^niaftf , 3*95bi 33^-352. 

' . tPJit bem g>roportiong!iitW bon ®«broUt§, 

Ifl berroanbt t>ai . * 

^ • ^roportionttllmeal/ mWi eben,foI<^ get^eilfe 

Linien enf^ülf rtl«' jener oi^Ixiben ßc^Wn, ?Kon §ot 
ober babei^ bie bie herben 3§nli^n ^tepetfe ju 

jei^nen/ wcWje bee ^ropoefionaljirfefcftmitiittelbar on* 
giebf. »Der bWfto $§eit >e« Geoin^latia« practicäe 
Adriani ‘MatÜ«' i‘raiiequ«rae k 6^5 ^anbelt eigenS 
bcbOtt.'-'^ "-•<’'■' T' ;o ijuo.vv)-’ . -'4 

j^roscai^ptöti ;|eftlt biSwcilert ge* 

robc^' im' ,©vii^lf(^cn / ms inf ctoaf $trdbgelaff^ gei^ 

jefet,TO«b*' ,. ■ ,■’ ^ \ ., 

■ ' Pr^)8mus.1fl eine SSenennung, 95tefaföt bie 
^ebwuc^t. garniert 

«ngeni^iiäi^j.;, . 

> 1 . Prosthafiliftefesis jfi eine 2ibKiquttgämeföni>«f 
fceren 0#t>ie 2 (^c 0 aamen boc bte ©jinbuog bet)iogarir&' 
men^to eini^m<^8ileti beWenr«», r.-fljoom/ »ie ebinber 
f^icifi^en!Si^ 9 M 0 nie<ti« ofik^befvSAU i^y tili ©tnn^ mir 
einem anbetn multiplicitt »erben feil/ fb fgnn Rian bfefe 
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S8luT({|9l{(A^et) imiN^ bie '^ormel sin 'A; sin B '=r 
A cos ( A*—B) — $ eos (A + B), ©oniometrte,' 27. 
in «ine (0ttBtraetion bcnvanbfln. @0 dud^, wenn ein ^ 
nui in einen €o(tnui(^ etec ein €o(tnud in einen onbern 
multiplicirt werben fofl/ burd) bie Formeln a. «« D. iBenn 
tf aber anbere gimiemefrifebe Functionen finb, bie in eitu 
onber multiplicirt werben foUen , fe wirb bo< SSerfa^ren 
befc^werlicber; dutb wenn ein 0imti ober €oftnuö ^ibu 
ftr i(l(. C^an fann biefe jtntn bringen^ aber 

bie ÖI^Q^e ber Bertaufi^ungen wirb größer fepti a(6 bie 
KHä^e bes ^uftipliciren« ober ^ibibirenO/ weites einem 
geübten Otecbner mecbanifcb ifif baman bep bem anbem 
fSerfa^ren fc&on nte§r Acbtfamfeit anjuwenben ^a(. Au6 
iff'bie gel^örige ©enanigfeit bobep ni^t fo Iei<bt {u er^alf 
fen. ^ie Logarithmen Überheben unO biefer gcfui^teii 
Äunfigrijfe. V - ' < < 

3 ??erner'in?Rümberghoff wi* €hri{hnann in feil 
tier Theoda lonae erzählt/ in einer 0 (brift über bie 
J2Drepecfe fie SOiefhobe oorgetrttfen. 25 « biefe ober un* 
gtbrV.'ff geblieben i|i/ fO i^'fft ni^f befennt geworben. 

finb $ptbo unb S0itti^^ ber eine furje geil 
ein ?>ehülfe bed erüirn wor/ barauf gefommen, C>iib(b 
SsJirtidi warb fle bep beffen^^nwefenheit in SofiU 
5 &prge befonnt^vber bie ©r^nbung etwas erweiterte* 
StoimoruS UrfuS erwohnt ihrer in feinem Fund«* 
mento astronomico} ©fobiuS- ntadbte bie tlRethobe 
oUgeniein in feinem üßerfe de astrolabio , L. L Lem- 
ma 53. SSIeld^ior 3 ö fiel h«t «««c befonbete Cc^rift 
bariber berfo^t , bie nicf>f gebraef t'jü fepn fcbeint. ' 
ÄuSfuhtlidjere DiO(ferid)t ftnbef man in iSt^eibelS 
matheraohfeber 95 S 4 ierFennfni|j JVII. @t. in SO'ionfficl« 
©efdidite ber SÖiotheniatif, 2h- 583* nebff einer 

ousfshtlicben 3 )orficHung ber ^erhöbe felbft 0 . 617 — 
619} in 5 ? 5 ffners ®eftb, ber »SÄafhem. 2 ^. I. 0 . $ 66 . 

bebeufet oud) in berAflronomie 
ben llnterfebieb ber mitttem uub wohren ü^wegtmg et* 
■ nes üBcIrforperS. $8on -irpoor^ev » bMfKitb 
.<ri$, i©egn«ho»t*- ..T-rn 
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•"> ' Provolütiö t^'We SSSfgu«^ änn* ftiimtftra' llu 
nie otcr au(^-riR«T au< ^ral>«tt ijtifotnimngtfedtffi ouf 
«Incr ■ antwt. « • ^of ötffm • Kitförucf g« 6 raud^f,' 
in'^cinttn 2 (uffad<! ^ lineae sapeii linea inceMä^! . 
•jusque tribus apeciebus» motu f^dente, motu pro« 
irolutioivU «t eomposlto 63 ^ ambobus. Acta Xradr 

1706. Opp. T. III, p.. 395 * ^ ‘ 

f>to(<mäif4ic ie|rfa|/ 45,- -» 

' * ^ttnct (ffjjjtte/oj») i(I, naib (JufUbeä, 

' ^eüe feaf. ' 9?dm(itfo !^erp«r^ ^S<^<n unb iiniirt tiru 
lieh in gUi^orrtgrJi^ttle» urt^^ttwaf bid«^ 
gebadet »«rlwii, b'cr ^untf abet hiAf. ©n ?>unct ijf 
bie «cmemfc^ttffli^e'' ®f3tue |w«f« ^^eife einet linfr, 
bi< ober oU ®rän^e feinen »eber bti einen i&ttdis 
nodb bei nnbcnt/ aiKma^f, ^ben fb ifr eine ixtut bte 
gemdnfebflftbdie Ör¥nje j»e4*it ^^eÜe einer Be, nnS' 
(eine ^locie bie gemeinf(baftiid)e 9rtnj«)i»e9er ü^esle tiuei 
j^irprrd. ?€iw 5^öncf wie ^init nnS ' eiti 

abfbroctet S^egeiff / welken man nie^t finnli^ bttrileSet^ 
ifim, ben, Aber felbft-ber gemeine unb‘ ungeübtester« 
jiniiib in ben ^eüun^ * unb . ^bpumten einer ftna* 
licken iinie ,al6 unf^jeilbat borfleflf,' ,* > 

SBolf fugt : Punctum eat , ^upd gnaquarerMuii 
M ipaum termlnat, aeu quod non habet terminot 
alios a 8« distinctoi»: . «^kfe S)bbpti<rflarung ift nii^t 
beutUtb. . • i f ' ' • • : 

u iSuflibed. fangt feine gtometrifiben (Srfldnpigen nitt 
'bet beb iQ^uncfeb «n. 2>iefe« §at einige bejivmber»^ XU 
lein eb. f^t biefeb m toenig^en aub ber (tnnltd^en Xna ' 
ftbanung beraub. r^3ngt man mit bem f^nlid^en 5tor« 
per an, fo mn#. man bon unj|3^ig bieltn finnlidien tee 
fe^ffen^ren oblfra^tren , ' um ben JBiegrif einebgeomefrie 
" feben itatperb 5 u bilben, Xu<b »fl bet ^Oegrijf eine# 
perb mit ben tegtnffen bon ^lüdien unb Linien luibv^uncV 
teu |u fe^r berbunbem hingegen bebt egrtffetn<#'!^i(« 
iditoac ünnlttb/ ober bo^ f^n.fe^r aflgettuin ttub eine 
-fae^, auflierptr, ^lie^en unb ünieti fugid^t mnuetibbaiC 
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S^e drSitje {§eild ifi txrS tttd^' *tfei(6ore7 <So 
©ifUbentf beouintn&e Srnärmig eine« ^unctM 
lj<rt :©e 5 ftiff einet' [®r(in|(* ®er , »irb in ober an 
«inec feomethfcben Kudbe^ung gebockt > ’o^ne einen t$§c!ti 
berfelben auöjuowcben, .1 j,. ^ 

■ €ine Ünie i|l eine 9l«i^t ober ^ofge bon 55öiicfen, 
oOein eine (lefige. S)al^ec Vd^t (tc^ bie lange nit|ic bui^ 
eine ^nio^I bon.‘ $!tmcteA bejiiinmett. ■ £<n ^toep ifimcen» 
trifc^en greifen giebr , |ebe linie auä bem Sflitfelputicfe ei« 
neh $uncf forool auf 4)em f(einern^al$ auf bem grö^em» 
SSenn beibe ft$ jugleic^ auf einer geraden linie fbrtn)|fien/ 
felegen (14) unglei^e^^aber ä^nlic^e^ogen an g(ei4) gro0e 
$^file ber geraben linije gn, tvorauf fte ft4> mälzen. I. 
6op.| ^ . 

^3” ber ®eot|te(rie ber frummen linien bom briftea 
® rabe aUf fommen S)oppeIpunc te,rt v-tjf* unb m e^ » 
fai^e. $un(te, e^rpuncte, ^SJ^pbungb# 

f uncte,0^1an^enp.unc(e, conjiigirfe 9^uncte 
^or| Ä)obon an timten 0rren. ; 

• • iff efn geometrlfcfeer ^otpet, -begranji 
bbH-iei'ner ^ehen '‘^ergblRmc^fcn ^igur, ' oW 0tunb* 
flSd^ e^ unb fo bielen)“ht einem ^^unefe* jnfdmmeh(lb^enk 
ben r (Drepedett/ ’^aib bie^0runbfiä(^e '0iifen 3)er 
^uncf/rbo bie 0e>if^f(?^en jufammen femmen, 
l^ei^t Der 04ietfeLpnnc^ (vertex) ober 0|H$e. 5£)ie 
iinien bon ben ^infelpuncfen ber 0runbf!ä(^e nad) ber 
0pipe ^ei^en 0eitenIinien ober kanten, ^ie 
^ e einer ^pramibe ifi bie fenfrei^te bon bem 0^eiti( 
auf bie 0runbjiä({)e , nör^igen §aQb bie erweiterfe. 

‘ ' 1 . iDie Unterfcbeibung ber ^pramiben gefc^ie^t ju« 
nä(^^ nad^ ber 3(nja^( ber ganten ober ber 0eicen(!ä(^en, 
in brepecfige, bicreif ige n. f. f. ober aud^ brepfeitigOf 
tierfeirige.K* 

n. S)ie 9 )t|eamiben finb''g(et(^feitige ober uir* 
9 ( e iif) f e 1 1 i g e. 'S)ie ^nfeipuncte ber 0 runbfiä<be bon 
ben gleii^feirigen liegen alle auf bem Umfange eineO ^tei^ 
fefc S)e»n. bie geraben , melc^e in ber 0 runbflü(^e'troin 
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|«^«m nö<!j behr;,^ÄnW'’ 9 ejb^'*fw'i^ett^ 

too, Die fenfre^fe bori bcr®pi$e btt Ötttnbjßt^e' fti|f(> 
i|iw aäe ßW^. " ^ '* ’ ^ 

: .ai; 3* 6t<j<6fe^‘|«;95pMmiben;, ieren ®m|itj|!flfd|fte einjt 
rißulflrc ^ßuTjifl , nenne man Ä I « c^' f i V tn i ßf r 35Le 
^eireniinten ftnb ni^t ‘a|ejn ge^en bie@runb.(!ä4>V 
.fofibern nuK^en du4 mit bei| i^iten be'c« ' 
felbirtt gTei^e ’2BtnfeI,* bol^« bie forperti^^,^i|;tfeI tth 
ber ©rnnbjiäc^e ficb.gleieb ftnb,, • * — ^ ■ 

;, ,^4.‘ 5föenn bi?@rnnbPäe|>eunbbie<^eifenps glei^ 
gtope ßklctifeifige JEicepecfe pnb, fb »P Die ^9*^omibe eine 
reguläre/ unb befpinmt ben v (tf|b jH e b t, i> ti. 

^an nennt auc^ bie ^ibrgtet^fermige genannten Q>pra« 
mt)in reguläre. « :: ' 

* ^' 5- b«’ i®rü«bfIS^'lparöMe ©Änfff einer 

5>i)romibe ifl ber ©runbpäd)e äbnli<§i ' ‘53>ie junrittmengec 
porigen 0eiten ber ©runbPS<fte uiib eine« 0cbnitte« ( bie 
in berfelben 0eitenpäcbe ^ept)blicb(n ) bcr.b alten, pcb mie 
' %\t ly'gebörigen 0eifenIinien .beiber ^ppramiben i ober »je 
HjrV'^Vben. ' >. - - - * . , 

®ie ^<^->»*« bte£ltt<ibri^^ 

biefer iinien. . < 



. 6. ^^bMinibefl/^b« gleite J^iS^mJbaben/ .berl^^ 
wie i^re ©runbpäcbett. ‘ 

‘ $in 'brenfeltißeä $rf«ma Tßff fJ6 ih ’ir?b glettB 
große -^pramiben {erlegen , unb' babtl iff iebe-bbt^f^itigr 
^Sorümtbe ber britte !^b^il eine« $ri«ma mit berfelben 
(Brojlbpacße ‘Unb 3£Ä|e.' ' \ ’ - r 

bet britte 

5bet berfelben ©rünb^ät^e mit ^rfelben töie gn 
jener, _ ‘ ^ 

3(Ue« biefe« »Itb in ben ©lemehfarM&ßetn 'berotefen. 
g. ®ie Dbcrpäi^c einet ' gleWifbrmi^^'^b^ntn^e 
rtlrb lei^t gefiu^v 2|cbe ber@eitet^äl^if« gUiiß* 
' f^enfliße* ©rei^(f> “beffen ©runblftii«tbk’(ß>l»'’Hile« 
regulären 9$iekUf«^ b« ©runbps^e/' iinb b¥«PÄ|etie 
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in ibem irtd^iwtnfli^en tfl, beffen 

^at^fe bie btr ^Qramibe unb bie fenfret^te au9 
bfin ?P?ittelpu»Kf« ouf bie 0«ite berÖcnnbfJäcbe («nb. ®et 
^ülbmtffec bec 0cunb|iä^e fep =: r ; bet ^a(be SeMCd« 
\uinfel = <p , bie .^•^e ac h , fo ifl bet 
ber ©repecfe = r»in^V^.( r* cos (f)* -f- h* ) / unb bie 
©umme aller ©eifenjläc^ettranrsin (^v^(r*cos (J)*+h*> 
'n>o n bie 2(nja^l betfefben ift* fi^ie 0runbf!S(^P tff s 
& r*sin <p cos 

IO. S)ie 0eifen0S(^en einet ^leic^ferntigen 
tnibe ftnb ge^en bie 0runbf!S(be unter efnem 03infe( ges 

h 

' neigt/ beffen Tangente ift * 

'i' roosy 



1 1. S)ie Seitenlinien ber ^ptiiniibe machen mit bcn 
Seiten ber 0runb(iii(be einen SSinlel/ beffen Tangente ifl 
y‘(r*co5<b*-f*h*) • 

rsinO * ' 

1 a. ®er 9?eigung«winfel ber ©eitenffStlberi fep = a, 
fo iff V (r* cos tj)» + h* ) r: r cos (pV O + <**) 

r cos <P ’ 

Ss r cos (p. sec oc =: S)a6er bie Summe cQet 

cos a 



^ : nr*sin,<p . cos<p xxr*sma0 

Seitenfie<ben = i rc Z~. 

cosct acosa- < 

^ie Seitenlinien ber ^pramibe machen mit ben Seiten 

COtO 

ber 0runbfId(be ben SBinfel, beffen Tangente ifl . 

cos a 

13. 00 feg CABEDFG (Fig. 154.) ein abgee 
fiirjteO ^^pramibenflürf, beffen 0 runDflä]i»en CA 3 / FDE 
parallel finb; eO foU ber ^n^alt gefunben werben/ aui 
bem waO an bem Stucfe gemeffen werben fann. 



S)iefei (tnb bie Seitenlinien bet bciben parallelen ^IS« 
^en / unb bie SOi^infet Jbttt Seiten , nwrau« ber 2fnbait 
t^elbergefunben wirb. SSenn bie^sbe nicht bureh 2Cb> 
Wtbung gemefftn. werben fann / fo roug fte auO beti Siain« 

^ feln/ tpelthe eine b<c @titenlinieit> AD/ mit ben Seiten I 

- V 1 
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AB und AOmoc^f, imt> bem<!8$tn&I BAC ^(rgdeifee 
• werben. S)enn barau« ergiebt fi'c^ ( fp^iSrift^e $rigono^ 
cirtrk} ber97eigtui9«n>mfel beriinic AD gegen bie-0runb> 
fM^e, unb bann bie ^e^e, welche bcm 9>robiiUe AI> 
in'ben 0inud be< SneigungdtoinfeU gleitb itl. S)iefö 
fey h } . bie .^ege ber gan|cn ^^ramibe x , ber weg* 
flenommeneny, fo i^x— y = lu gemer fev AB==a * 

X)JB =r b~, fo ijl a : b ?= x : ' y , unb y =; 



x-i-bcsrx 
bh ■ 



* . f r » 

;-i-yÄ X & h ipi, fo ijl x±=: 

• . X’-b 

y = . • gtmet fef bie untere ©runbjlSd&e A, bie 

' a-rb " ^ 

obere B , fo iff A * B =. a*- ; b*, SJdm ba6 5)pr*i 
mibenjlBrf = |- A‘x — ^ f By. 0e§t man fgr 
B i^ce SSmbe, fo wirb bal 9>oramiben^ii(f = 

jAb = |Ah; ^ 

Ax— iO«* . * /r , 



,aa 



X 

7 



■ ^ ^ i h \ bb\ < ^ 

Ah.Q.+;+-). » 






' 14* ©iebrebfeitjge9>«>wmit>ei(funft^ 
mit ebenen ©eifen^äcben w«e bad ©reijecf unter ben ebea 
nen gerablinitbfen gigucen i^y haftet (le eine befonbere 
Unterfucftung berbUnet. ' - •_ 

’ '* ** * . ■ . * 

- *5* r *9 PACB (gig» 155 «) eine bregfeifigfr 

^ftramibe, bercn ©runbpä^e ABC. JDer fffiinfel betr 
0eifenIinle DC mit AC fen = a j ber SSinfel berfelbe» 
mit BC feo =r /3, ber SäJinfel ACB = y. gerner fe» 
AC =: a ; B€ =: b j CD = d. . ber ^nftolb 

ber Q>oramibe ~ - . 

■jabd ^ sin ^ (a ^- ß + y) . sin J yjf; 

ain J (a~^ + y). sin H- y -^af. ’ ‘ 

' ®er ©ewei< ijl berfelbe^wie für ben 3nfta(f eine« 
A^araflefefipebum, nur baß ftiet bie @rmibß<i#e =: 
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absin'Y Kkegin ('S.)» äut htiM 

tcirtm ^^eile bec Jpt^e muit^Iuict nrnten mMi* ■ j i 



' i6. S)ut(^ einige 0ubj!ttt|fiottfh ou6 Qoniotnefrk 
^7/‘ *4^ .36 wirb bkfe gomnfl in fblgeobe bemairbeft: 
5ln§nlt ber 5^9ro^^^be = ' ‘ - ^ ' 

4 abdV'(i-co3a*-cosj3*-cos'y*-}-2 cosa. cbs/J.-coa^Y, 

' 17* SDie briffe ©eite bec ©cmibpä^e AB fep = c; 

feie ©eitenlinif AD ^ e. BD =fr^ ei ift bec 
ber 9^bratnibe burt^ bie fee^i ©eitenlinien mti^ebrucfc =; 
^ V* £ a*i^ C !>• -j- ^ — a» dVrl- a! — f ) ^ . . 

• 4- b* e* (a» + c» — b» + d* 4- £• — e«) 



, e*d*4a> H- b» — c* + e* -f f* — d«) 

' .‘a*b*6*— -ä*d»e* —b*d*f — c'e*>]. • ' 

' 55 iefe fe^r fijtnmetrif^be^rmel wirb erhalten, wenn 
tösfo) cöSjS, xosy 'i§c< fffiert^e biirc^ bie ©eiten b^ 
S^repecfe einaefübrt werben, (üi ifl ( Trigonometrie ob^ 

■ - 1,1- ■■ 1 > a^4 d’ — eVl. - 

®re^c(f , 19, 2o.j| cosactai 3 , 



II -• . ,- 



2a< 



cosß zz 



b» 4 d‘ — f« 
2 bd 



' ' : ar 4- b* -j 
cosy = - 

. .. aalv 



S^ie 9Ie(|fnung ifl etwaf lan^/ nbrigeni eine b(»i mec^a« 
«if4)e ^ulitiplication. , , , * •. .■■ ■ri: 

1.8* $5?«n fann Ne €ombinati»nen in bec formet 
n»(b auf onbere 2(rt fommetrifeb «ebnen, alö:, 
a*b’(e*-i-f^) rj-a'c’(d’4-f),+ b*c*(e* + d*) 

•4 a’d^ (£=“ e*) + b*d? (e>— f’) 4 (®* + £*) 

'4 a*e“f' 4 b*e’f* — c*e*£« ■ ’ 

T-a'£>(a^4f’)— b’e» (b*4e0-^c*d* (c*4 d’) ' 
a’ b* c* . , . - • ’i 

19. (gi fefbie ©rimbps^e ABC einer bre9feitigen 
^Orantibe DABC (Fig. 15 5. y gegeben, neb|| beh SJieir 
gungiwinfetn ber ^itehiinien DA , DB , DC gegen bie 
0 runb( 1 a(be, man foU bie .^e^e ber ^pramibe DE unb 
bie ^age bei 0nnibbuncte4 £ bejiitnmen* 










,-t'. iSpjott 6cant^ttt}ef<iH)tef iroljw AE, 

BEV;' CE, S)ti^ (14 bif bf#: 

SS$4nfd ADE/ BOEpCQE pAHnoneitic ,ißfiJA.84e|4Wn 
bet SÄeigungewinfel EAD, EBD,f’E6D.. .iRi«i:;tft.$j^ 
^eimeinfW ütiWitÜ ®be,t)eift ; .bü füitsevt 
|49«b«mni€>tuwbtintc »ini gegcbeneft 
feiten ^abeu. (Äreid, 54, 55.)* 2!tan 
m>iei J«e9ro3*jp^r4^itm b«:©totib|!«4ej^^ AB> Äc, 
i^eyb&ftn^ bertit(eb(ctcci>rt 

<i^4Swp4f4nitt t^eq qi|f,.(ui4 

bie iSmett AE^ BE, CE. 3(u^ t^c bt^ 
lüise^flgen C^4fei ttiH» borni SO 

be^anUt.'v>'.. 0 -.<.0 a -ui^ J, iV'Jiift 

nmi ^jje 

:ru;i> ^'■ ... jf,5 

utib ber'^FÖi^pimcf g^rtbenj? 
gn^Wr fiegenbe ^itetj A^V j^C-unV»?b «rtigefcblt^ent 
Sß*|>g,tBAC / , nebftjben Swiggn^äwin^ibe^^ tÄ 
, A-r ® i^l^Äen'weibel|.^ 

. »i .' jin . »» 

l^rtiqbPÄ#? r.-betgeg^ii^r lie^^ljj; 

AJ?>5 1 fWlb b/i.fz9^eigHbgö»iqE;^t^ bjj:', «^eitcnlime^ 
3M(ff,b4e®,a»rtPä4^ geg4en^^fij,,fb .i(^biV 
«nb ber 0runbpunct babuc4 '6<jirmm^.\ JOeiinÄ 
Sletjwj^af«^ . ifti iiÜi^ 

Aß^ 3^f X« p«4 

C?«M9PrPfrtieft obec^iie, gergbe, 

ner ij} bur4 bfti SBinfel ÄDB mit btn piteigjiriglroü^^ 
ber aßwii»* auf DEr fe^fwAf«! AE; ge^fe 

ben..-',^w ’«!fb üuti ,e^(i4 

<^rtM‘Wt^5?r^bÄ0geil ||u bef4wf6ettf «inen ^«gewV 
nen SSinfel foffe, unb in biefem geraben Ag, 
iu i«b«»\fv'bie tjn.'g^eiltf 
«r((e i|i in.b^ 32^91^/efen, bai« WeÖcIf 

95e9 .^ 0 b«”a*^ffwn 9 «n ifl biefeö am»enbba.r. j 
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t \ 

v% efeeiwn !BinfeIb«r,®fe4 (;Eig^;i56.) 

^ bfc bnqfeifi^en Q^protnibe ABCD ft9U aflere(^tc/ fio 
baß'bie bc (9 Ebenen. SAG ^ DAO» ]QiAJD.fei}!K 4 >t v^uf 
Vinorilxtfte^en; rt ift *. > .:? . .. : •; 

( ABeD)^ (ABC)* +(ABG)» +, ( A 3 ö)*i 

tob bi( ber ©üt^eef« in Sodlm tuSgebvtKfti« Wt« 
I!e(|f0 finb* s ' ■ . ' iw.!»-, , ' 

' • ©er ^n^alt b(A ©re^ctfl BGB fOeiAt buv# feil» | 
^i»9 ^ifen nM$i tDtc^rmt{/^©i%9^ 34. ou<dct^(ft. 
C*fef »Dsrli'» BC = b ; CÖast y foiR b?ii3pi» , 
|alt 6 e 4 ®rf 9 erfi 2 a= c 3 j}-: . ; . ' 

|V^(*+ '»4* •+: b<T7 

]Dle onbcrti ©re9eife bruefe man burd^ b «4 (albe.^pbiKt 
l^ter i^at^eten auA . ©o» ^robUft unter bn» SBuricU 
leieren cntwicfele man. € 4 .tflerfiU 4 (in:^robit^,«it 4 Uu 
■gaeforen (Ib -f c)*-a* unb a*- (b - c)* unb bicftAi^= ' 1 
oa* b* + aa* c*. + ab*c* -— b*~c* :i: 4f*b* 

(a* 4 - b*, ~ c*)% . SRun iAAV^ AB*, 4 -":i^^ i 
i>* sjr AB* .+ AC*4 o*= AC* rf-'At)*. ®€§f m«i bie|e 
för a*,, b*^ c* in |en*«’?^fObuff/ fo‘i»ü:b e« 

TP= 4AB* . AD» ;+ 4 AB*. AC» + 4 AG», AD^‘ ®U 1 
jguinme ber ©Ve9«(#e'lft'= | AB .'AD 4 - i A» . AC | 
4. |AC. AD/ unb bi? glimme ber Qui^räte Wtt behe 
y^ben ber i6re $^ei( jener 0umitiei ’ ©o< Qiibbrät bc 4 | 
Sbre9ecf6 BCD ift ebehfatli ber ¥6te ^eU berfeibeiu @0 I 
}|l bet 0tt9 ermiffen/,, - ^ i 

'33'. iei(()fer }ir «6trfe§en iff folöenber ! 8 ei»et 4 . 

|0?an jie§e auf bie er.it btr0etfm be4©re9ecf6'BCD oon 
A bie fenfreebfe AB, fo tji BB fmfre^t auf A£D, alfo : 
■^uf DE, unb ei iff ' ' 

<ABCD)* = ^ BC‘XDK‘ = fBC*XAD* ' ' , 

;+ 4 BC» X AE» =i J BO* X ad» 4 ( A A B G )*. 

.. Auf gleiche !Xrt ifl/ toenn bon A auf .CD unb 
tenfreAfe geiogen loerben/ ‘ • ^ 

(ABCD)» = iDC*XAB» 4 (AADC)*, ' 
(ABCD)» =|bD*XAC *4 A(ABD)*,/ , 

©ie bre9 ^robuefe (tnb jebei Summen 9 pn fwtif qtiobcip 
fm ®re9e<feiu - S^Smlid^ - ■ . _ - _ • 1 




9*7 

BC* X AD" = AB* xAD* + AC* x AD*, 
DC^x"Afe^i= AD*xÄß’»rf AC* xAB*, 

BD *x AC^AB^x AC*-f AD*x AC*. 

ÄUr 1(1 ABxAD 2 =>A ABD; ACxAD=; 
a AADC;’,ACxA'B t:;: 2 A B C. ^ ^ian o&bire 
ibic btft) ^ ® ® ^ 9>»bucte 

Ihr« (ffiertfir," uhb bioftife bann affeä burcb 3/ fb' 

(Ä B CD) *'ri=;(A A B C>* (A A D C)*-f ( aA B D) *. 

0o| fd0t (Itb ou^ auf fdgtnbe “Xcf bar< 
fbun. ®te b«b S>ret)ecfe ABC, DAB, CAD ftnb |ebe5 
bie’ ^roje'ctionen bts 3^pct)crfö BCD auf l^tt €b<nm. 
*®cnn ABjfl.b.U ?Jro(cr(lon bon BD, AC »on DC, BC . 
Vön^-jlife bfe €b<ne btß Xitejjetfß ABC. . 'Alfo 

Yff töß ABC gtcid) bem ®tep^(f BCD mulfiplldct 

in b«n Sb^nüJ bieß tJieigungömlnftlß ber €b«ne DBC g«. , 

,gen bie SbM ABC,‘ (^rofecfion, iq.)- <^bcn fo i(l 
bo5 ^repecf ACD gWcb bem ©reperf BCD in benSoft» 
nuAbeßSlefgungßroinfels gegen bi« €benc jene« muifipli- 
dtf» 7(ucbi|iba®$)rep«cf AßDgi«t«b bem ©teperf BCD 
in ben ebfinuö beß ® in Wö i^rer Ebenen muffipiiciit. (£ß 
i(l aber, rv>«im ein« €b«n« mit btep auf «inanber fcnfr«cbt 
Barben ßb«n«n bi« Sßinfd B, Ä', macht / bie 
^.ummc, (co*^) * 4* (cos^)*4- (cosB")*.= V 
lrumiii«:äig^, 6.^ ®aPon ifl ber 0ab eine unmiftel* 
büre ^oige.. ,■ / 

M 25. ;©er So| i^ »on tt n f < 0 u |u«r(? befannf ge» 
«nacht. Mem.i pp^sentes, T. IX. ©e 0 ua eignete 
^ ih" ober-iu in.einer^ibhanWung über bie brepfeitige« 
^pramiben, tueiche et (urj net feinem ^obe ber Äfabemie 
bet SBiffenfehoften nerlegte, . ©aß ©repeef BCD ijlm ^ 
beni rechtmin fügen bierfeitigen Äbtper AB CD bajfeib«, 
»ttß bi« .^ppütenuf« in einem rechtibinfügen ©reheef ifl, 
«nb bet, @a|i ifl bem pptbagdrifchen lehrfa|e analog» 
■Xuchfeiflet'et juc Somplünüfion frummer ^Ächen eben 
bie ©ienfle^ üiß jenet @oh jut Siectificflfion frummet 
iinieiC V > 

Sinn 
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^ ~ \a , ' 

26 . Sine ^ugel um eint bcepfeitige ^ramtbe be$ 
fc^reibem ^eift juDiet gegebenen 9 ^unc(cnben^u(bmeffec 
ber bureb ^e ge^enbenilugeifldcbe finbeji. ,^te geometri« 
.fi^e 'Xufibfung biefec 2 (ufgabe i(l in bem %tife(/ ^ugei, 
53 unb 64 , auf jTOeVerlet) 'Xrf'gejeigf. ’^et analptKcbe 
^^usbrucf für ben Äalbmeffer, b?r ftcb catauiS b^rieitcn 
Id§t, ijl aber fe^r jufammcng'rfebt S0?an fe^e bie Ele- 
mens de Ge'ome'trie par le Gendre, 5e edit. i8o4. 
®ie ber i^albmeffer/ o^ne ^ülfe einer Sonflruction/ 
burd) bio^e oIgebraif(be!Ked)nung jufrnben fe^/ tfl inbem 
angeführt«« 'Xrtifel , 66 , gemiefen. 

27- bie Soorbinaten ju bem 1D?irtefpunc(e .ft(5 
leicbt ftnbeh (affen/ tt>orauäfIcbl>ann bte0rb$e b'esJ^'alb* 
mcfferö unmittelbar ergiebt/ fo mag bie SKecbnung j^ter 
no(b '*P(ab ftnben/ mietool o^ne ben SBcrt^ beb ^aibmeft 
ferö ju entroicfeln. ‘ ^ ^ 

t>ie red)tn>inf(i(bten Soorbinateti einer i^ugelfldebe 
fepnx/ y/ z/ bie Soorbinaten ju bem SOtitteipuncte p, 
\ q, !•/ ber ^aibmeffer R/ fo i(l (frumme S(d(^/ 40.) 

R^S=(x— q>)* (y— q)* 4 . (z^r)*. 

SDer Anfang ber Soorbinatert fep in ein^ ber üGSinfef« 
puncte ber 0runbf(d(be/ bie 'K/re ber x (ege man in eine 
i|rer ©eiten; bie Soorbinaten für ben erflen Puniff finb 
o, O/ o; für ben jmepten 3/ O/ O/ n>o a bre eine Seite 
ifl; für bttr brieten / h, c, o; für ben nierten/ ben 
©tbeite(puncf, d/ e, f. SEBerten bieft ®ert&e für* 
ceffiö für bieSoorblnaftnx, y, Z8«f«&t/ fo entO^Ö«* 
- bie 0(eicbungtn: ‘ r 

^ l. R*=rp* 4" *1* "h ! 

II. R*=t=(a — p),+q*4‘‘'* 
m. R*=(b— p)*4-(c— q)‘4-rS 

IV. R*:i=(d— p)*4-(e— q)* 4-Cfr-r>» ‘ 

5E)orau6 ifl, »enn L »on jeber ber fö(geitbeq ©ieid&unge« 
«bgejogcn roirb, unb bie für p/ 4/ erfjaltenen ^ert^e 
fubflituirt loerben/ 
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, T. ap= 
VI. aq = 

V - ^ J 

\VIl;ar= 

i.< ■ ", 



a. 

bb^ — ab -|- cc 
c 

1 dd — ad -f- ee 
-- 



+ 



c ff— c (bb — ab -|- cc) 
cf 



^er J^aI6inejfer t(l R=\/‘ (f)^ -|- q* >■*)> «i«« Sof* 

iüel , ber^' ^ert^ in jebeni $aHe ous t>en bcrf(^neten 
^ert^tn öon p, q, r fic^' leichter wirb ftnbein (aifcn/ a (5 
aus aiigemeinen entwicfelten ^u 5 brucf. 

" ’ 3g.' la ©ränge ^otin ben neuen SHemoiren »on 

©erlin^für 1773 änafQtif(^e ^uflofungen einiger 3 fufga» 
bltn über bie bre^feitigeh ^pramiben gegeben. @iefe|en 
garfdne(lon(lructioint>or(iuS/ unb berufen auf ©ieicbun* 
gen jwifcben ben red)tn>infii(bfcn ^orbingten^ beren je 
tut) }u einem ,^uncte im SKoume geboren. 7 (uS biefen ' 
CEocrbinaten/ ober gewiffen barauS jufammen gefegten 
'Jiußbrucfen , beheben bie ©crtb« ber ©robcn, biefur' 
eine ^pramibe gefucbt werben. 0o ßnbet (a ©ränge |u> 
erfl "Äugbrucfe bie. ©eitenjbi eben, ieiebro iwor f6r bie 

am 0(beitelpuncfe |ufammen(aufenben, aber für bie 
©runbfidebe^cin ber *^bot ein^n jufammehgefeblen , nur 
bureb bie $orm einfaeben. Ser ^(Scbeitelpunct wirb ju 
bem Knfangspuncite bet dooebinaten genommen, ^enn 
s, t, u bie Sodrbinaten ju ber ©runbfidebe 0nb , unb bie 
©leiebung für biefeibe i|l> u=l-^ms>^nt, fo ‘(I 

bie .^obe.ber p9ramibe=: j-i j Sie# 

y ( I -p mm rni) 

feS (dbt fteb aus bem ‘Xrtifei, linie s'i. berleiten. Ser 
Inhalt ber 9>9ramibe wirb bureb dne fgmmetrifcbe $pr« 
mel mitfelji ber C^oorbingten )u ben bret) ^infeU 
puneten ber ©runbfld^c angegeben. Siefe fepn x, y, 7 . ; 
x',y', z'; x'', y*, z‘*y fg ijfl bet^nbalt ber 9)i)ramiDe=s- 
|(xy'z'^ yz'x'^-|- ix^y^'- — xz'y" — yx'z^' — 

zy'x''). Ser ^nbalt, bureb bie fe<bs 0 eiteniinien ifl 
oben (17) angegeben. 9 )ietfmurbig' ifl bi« "Äufgabe, in 
einer brepfeitigm ^prgmibe benjenigen ^unct ju finben, 
pbn ip'eiebem aus bie nac^ ben $cfeh gezogenen geräben 
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^pramtbaf f«n 



bie^jjramibe in bier ^pramibcn t§eU«n/ btreri 
niffe gegebeft jinb. ®aburcb gtlangt b« 55«cf, ondb 5U 
" gormefn inr ©cftimmung bes J^albmeffers bec einge« 
ftbriebm'en Äugel, »eldje jmat f«^r ira 

©runbe ab^c fei>r jufammengcfe|t(inb. ©in fdb6ner@a| 
i(l folgtnber übet ben@tb«i>etpuncf einer btepfeifigen 
^pramibe. ' €r ifl einetlcp mit bem ©^iperpuntte »iet 
,gfeid)€c (mit ihren Scbmerpuntteti) ouf bin’ hier ©cfenber 
^pramibe gefleiiten i^orper« 

29. ©ine geometrifd)e 'Äieinigfeit iftnoc^ biefe, ©ine 
brepfeitige ^praniibe werbe paraKe(mitiwep0eiten(inien 
gef^nitten^ bie nicht in berfeiben ©bene liegen: her 
Schnitt i(l ein ^aradelogramm* 

30. 2!)a^ ü^eh einer ^pramibe i(l bie in eine ©bene 
Auögcbreitete ObetP 4 cbe, ©s ift leicht gejeichnet, wenn 
nur bie 0eifen unb 3 Bjnfel bet < 3 ei(enflach<n (m(t 

griff bcr,0ainbjlache) befannf ‘ flnb. >E)ie brep um 
ben 0cheiteIpunrt werben nach ber 9 veihe an einanber 
gelegt, on eine berfeiben wirb bie ©runbflache über bet 
heibcn gcmeinfchaftUchen ^f|te gefugt. 

finb bie ©ummitn non 9>crp* 
g'onoljohl*”* ^0« 1*® btcpecfige, nierecfige, fünf« 

ecfige u. f. f. nachbem ge ©ummen non ^rigQnal*'^ett<is^ 
gonol • 9>entagonoliohlcn u. f. gnb. 

SÜer allgemeine ituebcucf für eine ^olpgonbliahl ffl 
P=i (m — 2) 4) , (^olpgonaljohl, 5)« 

wo ni bie IBinfcljahl unb r bie ©teßenjahl ber 9)otpgo« 
naliahl ig- Um bie 0umme non rQ}olpgbnaljahlen p }u 
haben, mu^ bie ©amiUe berCluabrafe unb berlS9ur|e(n 
r genommen werben. ©« ig ' ' 

S. r*3z (r-|-i) (2f-f- i), unb S. r spjrfr-f- 1), 
f. orithm. .Leihen h 5 h«rer Drbn. 14. 555 nh**f lg P* 
ober bie ^pramibaljohl=?= 

.ri(m — 2)r(r-f'l)(2r -f» l) — i (™~^4)r (r •+» l). 
[(m — 2) r— m 5] r (,r-f i). - ' 

•bet auchS. — 2 ) r). 
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If! affo W« ' , 

4'rl t» 4- I. r -f- 3. ■ ' 

• fii» 5Die rfe ^eftagonof« ?>t)rattiiti<l(jo§( * 

•« • ==|r. r + 1 . är.+ !.'•«?* . :%r - '• “a;; - ' 

' ®ie rfe ^etttagenal • f>^ra'miÖafja^I u-. f, f. ‘ ■ 

- , 7 r. r 4“ I'. 3i:i ' f i-'V. r -f* » . 4 r 7 *- j;‘- " f’-'' 

' J Ti r •4' *• 5r^ a: . fi 1 4 *• *— 3. ■.' * , 



^ ' ' '■ ■><>■■ • ' , 

■ ?>9ram.’3- */ 4/ *«V ao, 35- cic, ' 

'• • • betrag. 9>9rom. 3- 1, 5, 14, bo, 55. etc. ' 

y«nfag. 9)9ram. 3* »/ <^/ *8/ 40, 74. etc. ■* 
^f?og. ^9ram. 3. t, 7, aa, go/ 95. etc. . 
jDle Äitja^l J)«c in einer ^ee^fej^i9en gfeic&f&rmi* 
gen 9 >«)w>n«t>e in t>fn<3<u9&iufern aufgef^ten ^ugdti 
i(l eine ^cigonaC* 5>9Mwii>alia|I, in einer glci^eiers 
Wige^eine tetragonaI#'P9rattirodja^i. < , 

.‘Äfle biefe 3 <»&t*n erfte PbtatnibaiK^ 
fen. 5 ^re@umnten Reifen jwe^^fe Pptamiba 4 al;ien j 
beren ©ummen brif tej' u. t» »*' €ö t)er(o^nf nic&f 
ber ?Dlu^e biefe @umme anjuge^eni ©ie berufen auf - 
©ummintngen ber Pofenjen. ‘ 

‘ : L * ’-'J ' ■ '. ! 

T. ^l[)CÖ0i0AfS4jlt (f&urmformige3a$0 ift bieSume 



me einer .tiainmnatjabl unb Ppraniibaiiabi bcm einer« 
tep 0attung/ wenn in ber (tb^cn bie ©eite ober SOBur« 
Hei. um t fleinec ifl aid in jener. €ine Coiumnar« 
ja bi ifl aber bad Probuct aud einer PeipgonoijabMn 
?bce iSurHel. iBiosi jur Uebung im dieebnen folgt hier 
bie gorm einer folcben 3abl / namürf) < v 

r*— (am— 7 ),ii 4 - ^(aro— 7)r, 

^P^agorifc^ec ^C^rfa$ ifl btt befannteSab/ 
ba§ in einem retbtminnigen Isbrepecf /bad OLuabrat ber 
^ppotenufe ^ grob <fi alo bie Summe ber itatbefen. IDer 
0a| mirb nach bem pptbagorad genannt^ bem bie €nt* 
brefung jugef^rieben mirb. ‘^b* 3*7* 0a| 

bffnete eine iSabn ju neuen Unterfuebungen/ unb ifl und 
autb oU ';i^0(umtnt ber itt ber ©eometrie im 
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6fcn ^Dt^agora« at>ir eln«t 

feiner Sf^ac^folger mag barauf burc^ eine Arit^me^ifs^e 
grage gefommen fegn, bie 3u(amm(nfe|utig einer 
rationalen Cluobratia^t auö imep ration<^>l Cluabraten. 
X)enn btefe Aufgabe bie ^^^t^agorder aufgelofeC/ 
ba fte überhaupt (icb biej mit ben ^igenf^aften bee 3a^« 
len befcbdftigtcn^ f. *76* J^otte mgn |a((be3ab(en 
gefunben, unb nerfu^te nun bie (HSurieln al$ Haün 
einem ^repecf jufammen ju fe^en , fo gob ber 2(ugen> 
ftbein/ ba§ ti retbfminfijgo '^repecfe mürben, ^un 
entlianb bie iSeranioffung b<n ^emcie ber 7 (Qgemeinbeit 
)u fucben. T>it iBemeie^ ben ^uflibeij pon bem iebrfa^e 
giebt; ifi ftbioeriicb ber urfprunglid>e> bg bie SM^bfiung 
|u bemfeiben ju fguftütb ifi für einen^ bet ben 0ab na^ 
nicht fenpt, 

3 Die ^emerfung/ ba§ baöCluabrat ber J^ppotenufe 
eine$ gleicbfrbmfiigen rechtmin fügen X^repedP hoppelt f^o 
grob ifialo baöCluabrateinerbergleitbcn^atbcten/ mar 
(eicht gemacht/ ohne Blbeifcl früher alo her ajigemeine 
6a| gefunden marb, ^an fonnte aifo auch bie ©eUe 
beo pierfachen Cluabratdu. f.f. in Perboppeiter^ortfchrei* 
tung finben. 'Xber anbere Q[}ie(facl)e anjugebeg warb 
fchwicrig/ eben fo gl^ irgenb welche Bufammenfehuiigen. 
SDlatf nahm atfo wahrfcheinlicf) feine Buflucht }u arithmc« 
(ifchen 3nfammenfe|ungen rationaler duabrafe ale ber pon ' 
9 unb 1 6 ; pon 25 unb 144 u. a. S)a fanb man/ bag 
bie 'S>ttx(tde rechtwinflig würben. 

Ober man ifl burch eine jufdllige leichte Q^onflruction 
barauf gerathen/ etwa inbem man in einCluabrateinan» 
bereo eiiiieichnete/ unb bie '^h<ü^ perglich/ Pießeicht gar 
folgenbergeflolt, 

2 ln ein dubbrat ABCD ( 5 ig. 157.) jeichne mon 
ein anbereo EFGU ein, inbem man AE, BF, CG, DH 
gleich grob nimmt/ unb EF, FG, GH, HE jiebt- ©enn 
baburch linb bie ^tepecfe EF, FCG, GDH, HAE 
gleich »nb ‘ähnlich. 3 >a bee 3B.i GFC=BEF 1(1, fo 
iü OB. EFB -f- GFC= einem SXechten/ baher auth 
Öß. G FE. ©0 auch finb bie brep anbern ^infel ber 



iquizcd by Coogl 




^ , 



“ «ingea«tc5nefen gWt^ftitigcn gtgur rccfef« ®inW, unb 
® Die SJgur tfl ein a»obtof. Wtm jfc^e GKpacaff« mit 
DA, unb HL purattei mit AB, meiere beibe fic^ in M 
® fdjntiben, fp .befiehl boÄ CHuabrat AC auP bm beiben 
auabrottn AM dnb M C, unb'b/nbcibengiti(ben9Jeif.', ' * 
^ «ten D B M. 33iefe 9{ecbteefe 0iib febep boppe^t fo 

^ grob olö'eineP ber »onbem£luobr4feACobgef<bni«enfn 

t>ier JDreperfe: Stimmt man biej> bier 5>repetfe »en bem 
f aiiöbrate Äe-m?^/ fo bfeiW .bäp gXuabrat EFGH 
^ übrig. Sflimmt man ble beibi'n S^eAtedFe »eg/ fo blei» 

^ benbiebeiben awdbfoieAM, q;^fibrig.. Die^nü 
« tue biefer beiben ift aifo bem einge(l:brieb(nen Üuob'rate 
^ 3,#npCluobrote jinb bie Sluabrgte ber Äatbecen 

eitiePVft IDteperfk; »ie HDG,’'übb.ba5 iinjeaeicbiieli 
ifl bap Cluabrot ber J^ppofenufe HG!' “ 

^ SDiefen ungemein einfachen 93e»eiP finbe ich in ei» 

!“ nem engiifchert lehrbucbe ber ©eometrfe bon Henry 
Boad, London 1755 . - _ ' , 

I« ^ .©er €ufiibif(be febr feboni 93e»eiP wirb fa0 in 
ö aßen icbrbücbern ber ©eomefrie angetroffent SHan hat 
^ fohfl noch monche ®e»etfe beP beruhititen febrfa|ep, €ine 
^ ©ammfüng toon 'iSeweifen finbet man in einer afabemi« 

5 fc^ien ©ifferfation bon (^erj iinb@tbber iu^trapburg ' 

» 1743' folchen »on lange unb 3e|e, J^atte 

1753 . ©er ®e»eip/ ben ich in meinen ‘Knfongpgrün# 
i ben ber ©eoiÄetHe'^ncpfiopdbfe/^h' S«S«*>en hdbe; 

i(l »lefleicbt fonjl nicht ängitöahbti er i|l beiit ähnlich, 

I ben Jappup bei)“ber Aufgabe gebraucht, jtpep^araßeloi 
' gramme in ein einjigep mit einer gegebenen ifeeife ju per# 
«winbelii. ,i . . V j 

- ^pfJaööjjift^ÖJecJenfafcI iMap <jinmahf# 

^nP in bie Sötbet tinep auobratP rmheilt. SWan 
fhreibt bie ©inrichfung bem 9>pfh<>9btrap ju, nermuthlich 
auP einem ?OlihP«p(fanbe. ©er 'ÄbacttifberPpf hagorder, 
»eichen iSoethiuP aufbemahrt ha<> ifl fein €inmohleinP. 
f. Sahlieichtn» ^ 
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®. 258« Ö.' 3. d» dtft eöc (p® ein e^injuf(^i«b«R, 

— 370. ' 5. y -^.3.1 y.3=2. I . . ' : ; 

336. — B. »• M* P b^fl-'C» + '>)*• ■ 

337’!” 7- 0- u4|l 6«t wq^oient JBtttomium —m. 

”677.— 6. |t. 5Q.\ 53. ' 

— 678. ft- UtJ. -gs. 0:^1« 

i— 760.' 4. Infi« mn weg: n(« »elc^ieS 

- , nuc be^ fenfri4>tert ?>atBli«Ujf>ipeben®t<Ut 

; i t J ‘j ' ■ ’ : fö^et. II i i-i. > .(. 

^ 9*0. — 'IS. bflb 6ifat,.\Äegelf4)nitte;u|t.ijn'i^ 

-,1..,; 

*!? f ’ •.vi ■ ■■'•■ ■ !(■ •.■ '• «. i'.-— * 

\ :u', J r;Ä J» ,Ji» t «XI öj Äl^ eil e. '4 ,f,r 

€. 8^.3* 1. 0. u. ft- y l-.y*- » ' ' ■ ^ I 

— 073. *-* '6. flott unp«fannt, fefee man ünbeflimmt, 

— '388.'^ io. fi. t>='l. Part.; v : ; ..v . 

T" 3i^9* ©tieöe» IjinjujufejjeR: , tiut(f>X'— pi 

390. — 12. ». u. flott bcf erjieii == öo^ Seiten > 

” 533- — ft' 2SUI5 t. ssiiijb'. ’ 

” 530- ”■ 5- »• «. ft. —2« I. + 2«. ■ t’ ft'-v"- 

— 53 b* 4- »• fr- — 3 « t- *+* 3 «V i> 'i ' . , ; V - ; 

— 587* 14- ft- 35 t- 35 cos ^ . 

—• 538..,’- 6. jtott+,a*j},(?nbe bet 3 e«eX. - 

— 682. 4. ö. u. ff. 155 l. 355. „ I , ' . / 

— gao., 9, I. ouf bie t>on x™ * (a 4-’ t)»")** ' .. ' 

— 851. — 10, fe(>lt boS Sntegroljeid^en. . , , ; ' ‘ 

— gTO. II. l. (a bcds^)*. • '•■■ ' •' il'.'r 

^ 935- Jf« §-85- iu fefecn: ?ftt bem oberflen ®«t* 

wuji_!!Li;iii la ^ betelo^co/ wo ba5 ftftmpunbedewii^t ouf? 

" ■" 3frf>ietbieberö^renbe 
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— 074. 

— 3g8- 

— 388. 
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— 332- 
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lini«> unb* bet .^affmtcfiet bet Ärfim* 

, munfl ~ ^ — . SJiefeS giebt • 

i 

8y= + 777-7 

K (*• — X^} 

3. fi. ». u. SRotn l. 9 ?aum. 

A- 

5 m. b t 1 1 1 e tt" Ä M ».I <• 

Äante beifl Sränjoftfcben Arfite. 

3. 6.'p. FG XPG l. FPXPG. 

— 14. jl. y + - l. P + ~ 

9 y 

— n. p. 47 ^' 57 - , , 

— . u, ft. +2 l. I + *• ' , , 

— 13. fl. PMJxPY l. PMXPN. 

— 4.frABl. BB. 

— II, fl. n*b*dl. n*bd. 

— 6. 58 batte bte« A=i gettotttwenwetbenntüf* 

, D . 2b B 

■ feit, ©bet e8 ifl 3 b==— 1 — 

' " 'tmb i B‘ (l + !!^ 1 ^)=:AC, 

— .8 u» 4 * b. ü. n«(b 3 Iten fefeen, bei. 

— 14. ». u. fl. A N , A P l. M N, N Pv 

— IO. ». tt. fl. T u I. T U, 

— 19. fl. am I.Ijm:. . ' ‘ * 

— 7. ft. BG I. DG. / . , . 

— Pb H, t2. b. U. ft. K C t K E. ■ 

— 7. fl. NP l. QP. ' ■ 

— 12. fl. 2tte l. Ä^en. 

— 14. jl-Cy-— bf jy l(y— b) 3 y. 

— 6. 104. L 105. 

' II. ». u. senfBbten l. gettobetten. 

B' B' ' 

— lo. ». ü. fl. — — — L — ** * 

— i. ba8 eint nach bem IBtu4>e ju fefeen. 

— 19. na(b nicbfle ju fefetn» sanje. 

6. II«. .fdftnet fagt in ben geometrifcben ©atnmiurti 
oen I. Nr. 60 i ©. 479 «uSbturfltcb / bie 
Sleaetifiben gogatitbmen feijn mit ben noi 
titlüben nitbt eirtetUb/ flimmt alfo iroSBe« 

fentlicben mit JEatflen überein. 

— 4. muß bie golge bet 83 otiei<b«n fe^tt . - 

+ - + 
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©. 659. 3. 13 . »Ol getabc ju (efeen, gegebene. 

““ 685* — II. (t. BxT® l. Bx*. ;• 

— 685. — 13 . ft. Cx * l.'Cx^ 

— 685 - — 13- ff- Ax'"“* r. Axt ■ I 

— 722. — 4. ». U. ft. (z X cos * l. z(xco$«. 

— 723. — 6. nad) y sin /Sein ). 

-1- 74g. — 5. ft. nacb y I. na(^ x. 

^ 767. — 6, 0. u. fl. f ( y ) I- F ( y ). < 

— 775- ■ 5- “• 'ff * 

— 804. — 18 w. 30 . ». u. ft. Lk 1 . LK. « ' 

-- 833- — 14- *>• “• ftr benfelben l. jioep. 

I . ■ ■ 

SSerbeffetungen in ben Siguten. 

r 

Fig. 109. tjl nod) bie gerobe A E ju sieben. 

— 1 19. ifl bie Öborbe AG |u sieben. J ' ■ ; 

— 122. ift bie (Sboibe C F s« sieben. , 

r~ 149. ift noch, bie Sinie VO SU sieben. 

' ■ 

9 ? a r I t ; 

■ ^ie Sifluren 151. 152. loticbe auf &<r ^fdtte ttie^t | 
|Ma| werben beg bem »ierten ^^eiie noebgene« j 

fert. ®ie geboten §u ben €ycmpefn in bem 7 (rfife,( jj 
$ori$ma, unb’fonnten am erften wegbfeiben, mögen j 
oueb (eiebt nach ber 7 (ngabe bafefbft gejticbnet werben. ] 
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